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本 书 内 容 简介 


本 书 以 银行 数据 中 心 建设 为 主线 ， 
涵盖 了 银行 数据 中 心 基础 设施 各 系统 建 
设 与 运 维 管理 的 全 部 内 容 。 全 书 共 14 
章 ， 内 容 包 括 : 银行 数据 中 心 建设 概 
述 、 银 行 数据 中 心 建设 规划 、 银 行 数据 
中 心 建筑 与 结构 建设 、 银 行 数据 中 心 供 
配 电 系统 建设 、 银 行 数据 中 心 暧 通 系统 
建设 、 银 行 数据 中 心 综合 布线 系统 建 
设 、 银 行 数据 中 心 消防 系统 建设 、 银 行 
数据 中 心安 防 与 监控 系统 建设 、 银 行 数 
据 中 心 空气 质量 控制 、 银 行 数据 中 心 基 
础 设施 建设 的 典型 案例 、 银 行 数据 中 心 
基础 设施 的 测试 验证 、 银 行 数据 中 心 基 
础 设施 运 维 管理 、 银 行 数据 中 心 基础 设 
施 的 评估 、 银 行 数据 中 心 建设 与 运 维 管 
理工 作 展望 。 

本 书 观点 具有 一 定 的 普 适 性 、 行 业 
性 和 前 瞻 性 ， 内 容 深入 浅 出 、 图 文 并 
诚 、 重 于 实用 ， 可 供 银行 数据 中 心 建 
设 人 员 、 管 理 人 员 、 技 术 人 员 等 使 
用 ， 也 可 供 其 他 行业 数据 中 心 的 相关 
人 员 人 参考 。 
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北京 银行 科技 研发 中 心 位 于 北京 市 顺义 区 顺义 新 城 ， 总 用 地 189 讶 (1 亩 =666. 7m2 ) ， 建 设 用 地 86552m ， 人 a 项 有 
SOM 公司 和 北京 市 设计 研究 院 共同 设计 ，2014 年 11 月 黄 基 ， 计 划 于 2016 年 底 完 成 工程 建设 ，2017 te a 比 i 
设 成 为 技术 领先 、 国 际 一 流 的 现代 化 、 绿 色 环 保 的 金融 后 台 服 务 基 地 和 科技 研发 园区 ， 将 达到 中 国 绿色 建筑 三 星 和 美国 LEED 金 级 标准 。 数 据 中 心 建 
筑 规模 7 万 m*， 符 合 国 家 A 级 标准 和 国际 TIA -942 标准 Tier IV 数据 机 房 ， 为 北京 银行 科技 未 来 50 年 的 发 展 黄 定 坚实 基础 。 


国家 开发 银行 
China Development Bank 


国家 开发 银行 稻 香 湖 数据 中 心 坐 落 于 北京 市 海淀 区 中 关 村 创新 园 ， 总 建筑 面积 5.5 万 m2， 其 中 地 上 面积 3.5 万 m?， 地 下 面积 2 万 m2。 数据 中 心 
分 为 动力 楼 、 机 房 楼 、ECC 指挥 控制 楼 、 办 公 楼 与 宿舍 楼 5 个 部 分 。 办 公 楼 与 宿舍 楼 是 开发 测试 与 运 维 人 员 日 常 工作 的 场所 ， 能 够 容纳 约 800 人 同 
时 办 公 。ECC 指挥 控制 楼 的 功能 是 运 维 人 员 对 整个 数据 中 心机 房 进行 集中 监控 。 机 房 楼 是 摆 放 各 类 IT 设备 以 及 辅助 机 电 设备 的 场所 。 动力 楼 内 摆 放 
了 6 台 柴 油 发 电机 组 ， 用 于 意外 停电 时 为 数据 中 心 提供 应 急电 源 。 整 个 稻 香 湖 数据 中 心 按照 国家 A 级 标准 并 参照 TIA-942 最 高 国际 标准 建造 ， 是 我 
行 建设 规模 最 大 、 等 级 最 高 、 技 术 最 先进 也 是 难度 最 大 的 大 型 数据 中 心 。 
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本 书 以 银行 数据 中 心 建设 为 主线 ， 涵 盖 了 银行 数据 中 心 基 础 设施 各 系 
统 建设 与 运 维 管理 的 全 部 内 容 。 全 书 共 14 章 ， 内 容 包括 : 银行 数据 中 心 
建设 概述 、 银 行 数据 中 心 建设 规划 、 银 行 数据 中 心 建筑 与 结构 建设 、 银 行 
数据 中 心 供 配 电 系统 建设 、 银 行 数据 中 心 暖 通 系统 建设 、 银 行 数据 中 心 综 
合 布线 系统 建设 、 银 行 数据 中 心 消 防 系 统 建 设 、 银 行 数据 中 心安 防 与 监控 
系统 建设 、 银 行 数据 中 心 空气 质量 控制 、 银 行 数据 中 心 基 础 设施 建设 的 典 
型 案例 、 银 行 数据 中 心 基础 设施 的 测试 验证 、 银 行 数据 中 心 基础 设施 运 维 
管理 、 银 行 数据 中 心 基础 设施 的 评估 、 和 银行 数据 中 心 建 设 与 运 维 管理 工作 
展望 。 

本 书 观点 具有 一 定 的 普 适 性 、 行 业 性 和 前 瞻 性 ， 内 容 深 入 浅 出 、 图 文 
并 茂 、 重 于 实用 ， 可 供 银 行 数据 中 心 建设 人 员 、 管 理 人 员 、 技 术 人 员 等 使 
用 ， 也 可 供 其 他 行业 数据 中 心 的 相关 人 员 人 参考。 
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总 序 


言 息 化 是 推动 经 济 社 会 变革 的 重要 力量 。 坚 持 走 中 国 特色 的 新 型 工业 化 、 信 息 化 、 
城镇 化 、 农 业 现 代 化 道路 ， 是 党 中 央 立 足 全 局 、 放 眼 未 来 、 与 时 俱 进 的 战略 决策 。 近 
期 ， 中 央 网 络 安全 和 信息 化 领导 小 组 的 成 立 ， 更 加 体现 了 中 央 保 障 网 络 安 全 、 推 动 信息 
化 发 展 、 维 护 国家 利益 的 决心 。 银 行业 作为 国家 经 济 体系 的 重要 行业 之 一 ， 是 信息 化 的 
重要 推动 主体 、 参 与 主体 和 受益 主体 。 银 行业 持之以恒 地 贯彻 落实 国家 信息 化 战略 ， 不 
仅 是 推动 加 快 我 国信 息 化 进程 的 必然 要 求 ， 也 是 银行 业 改 革 发 展 、 转 型 升级 和 更 好 服务 
实体 经 济 的 内 在 需求 。 

近年 来 ， 我 国 银行 业 审时度势 、 积 极 作 为 ， 坚 持 基 础 建设 与 科技 创新 并 重 、 提 升 服 
务 与 保障 安全 并 举 的 科学 发 展 导 向 ， 以 推进 信息 化 为 契机 ， 调 整 经 营 理念 、 优 化 经 营 机 
制 、 完 善 服 务 模式 ， 在 服务 手段 信息 化 、 管 理 模式 信息 化 、 信 息 安 全 保障 等 方面 取得 积 
极 进 展 ， 推 动 银 行业 核心 竞争 力 、 市 场 适 应 力 和 贴身 服务 能 力 有 了 进一步 提升 。 一 是 服 
务 手段 信息 化 发 展 迅速 。 电 子 银行 、 自 助 银行 、 智 能 支付 终端 等 信息 化 服务 渠道 日 渐 普 
及 ， 使 得 金融 服务 覆盖 面 更 加 广泛 、 服 务 方式 更 加 便捷 、 服 务 产 品 更 加 丰富 。 二 是 管理 
模式 信息 化 迈 出 实质 性 步伐 。 注重 依 托 核心 数据 库 、 运 用 先进 数据 挖 气 分 析 工 具 ， 推 进 
银行 经 营 决 策 逐 步 智能 化 ， 风 险 管理 日 趋 精 细 化 ， 产 品 创新 逐渐 体现 个 性 化 ， 银 行业 经 
营 管理 信息 化 水 平 不 断 提 升 。 三 是 信息 安全 保障 取得 积极 进展 。 银 行业 信息 安全 越 来 越 
受 重 视 ， 相 关 科技 基础 设施 建设 步伐 加 快 ， 多 层次 、 立 体 化 、 全 方位 的 信息 安全 保障 体 
系 正在 逐步 形成 。 

当然 ， 我 们 也 应 该 清醒 的 认识 到 ， 银 行业 信息 化 面临 着 复杂 的 内 外 部 环境 ， 核 心 技 
术 受 限 、 网 络 安全 威胁 、 隐 私 保护 和 信息 保密 等 挑战 将 长 期 存在 ， 银 行业 自身 认识 不 尽 
到 位 、 技 术 储 备 不 够 充分 、 资 源 投入 相对 不 足 、 过 度 依赖 外 包 等 问题 仍 较为 突出 ， 针 对 
银行 业 特 殊 需 求 的 信息 化 产品 、 工 具 和 方法 还 比较 单一 、 缺 乏 应 对 复杂 需求 的 灵活 创新 
能 力 。 总 的 看 来 ， 银 行业 信息 化 还 有 很 长 的 路 要 走 ， 信 息 科 技 风 险 将 成 为 当前 和 未 来 较 
长 时 期 银行 业 的 重要 风险 领域 之 一 。 

银行 业 信息 化 既 不 能 因为 成 绩 而 骄 做 自满 ， 也 不 可 因为 差距 而 声 自 菲 薄 ， 更 不 可 因 
NV 


为 困难 
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技术 缓解 治理 中 的 信息 不 对 称 问 题 ， 推 动 流程 银行 建设 ,提高 治理 有 效 性 。 同 时 ， 理 顺 
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而 县 首 旦 尾 。 各 银行 业 金 融 机 构 要 勇于 直面 困难 、 主 动 迎接 挑 成 ， 坚 决 按照 国家 
总 体 战略 部 署 ， 切 实 坚 持 “ 自 主 可 控 、 持 续 发 展 、 科 技 创新 ”的 基本 方向 ， 紧 紧 


息 化 发 展 机 遇 ， 推 动 信息 服务 和 信息 安全 再 上 
机 构 治理 能 力 现代 化 。 积 极 引 入 先进 的 信息 科 


新 台阶 。 一 是 借助 信息 化 推动 银行 


技 治 理 和 管理 理念 ， 运 用 现代 信息 


建设 的 体制 机 制 ， 加 快 信息 化 建设 进程 ， 为 银行 业 转 型 发 展 提供 有 力 保障 。 二 是 


息 化 推动 金融 服务 智 莫 化 。 要 充分 利用 互联 网 、 


移动 计算 蓬 动 发 展 的 大 环境 ， 积 


大 数据 等 新 兴 技 术 ， 创 新 思维 模式 ， 充 分 发 挥 金融 数据 和 信息 的 价值 ， 研 发 智能 
化 、 个 性 化 、 便 捷 化 的 产品 和 服务 ， 灵 活 响 应 客户 诉求 ， 努 力 改善 客户 体验 ， 尽 力 发 气 
户 需 求 ， 增 加 产品 和 服务 的 吸引 力 ， 培 育 更 为 坚实 的 客户 基础 ， 形 成 新 的 业务 和 
长 点 。 三 是 以 自主 创新 增进 安全 可 控 能 力 。 要 坚持 市 场 起 决定 作用 的 基本 方针 ， 
成 以 研发 创新 支持 应 用 推广 、 以 市 场 应 用 激发 创新 动力 的 良性 正 反 馈 机 制 。 推 动 
主创 新 信息 技术 ， 建 立 自 主创 新 信息 技术 落地 银行 业 的 配套 机 制 ， 力 争 金融 领域 
息 技术 自主 创新 占 比 逐步 提高 ， 不 断 提 升 信息 系统 的 开放 性 、 灵 活性 和 整体 集约 


同 应 对 外 包 集中 度 等 风险 。 
更 好 地 推进 落实 银行 业 信息 化 战略 ， 由 银行 业 信息 科技 风险 管理 高 层 指导 委员 会 
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息 科 技 监 管 等 主要 领域 ,将 为 银行 业 信息 科技 人 才 培 养 提 供 一 些 基础 性 、 前 脆性、 实用 


性 的 知 i 


局 的 合理 性 ， 增 强 同 业 协 同 协作 ， 共 


四 是 利用 信息 技术 强化 行业 协作 。 要 加 强 银行 业 信 息 化 建设 的 统筹 规划 ,促进 
息 化 资源 的 集约 共享 ， 提 升 数据 ( 灾 备 ) 中 心 布 


动 ， 编 著 了 《银行 业 信息 化 丛书 》 (简称 《丛书 》) 。 这 套 《 丛 书 》 将 挖掘 、 研 
结 、 提 炼 和 传播 国内 外 信息 化 最 佳 实践 、 宝 贵 经 验 和 最 新 成 果 ， 内 容 涵 盖 银 行业 
言 息 科技 治理 与 管理 、 信 息 系 统 开 发 与 应 用 创新 、 信 息 安 人 全、 基础 设施 与 运行 维护 、 信 


识 4 和 信息 。 


展望 未 来 ， 银 行业 信息 化 任务 艰巨 、 时 间 紧 迫 。 希望 银 行业 在 有 关 各 方 支持 下 ， 推 


动 信息 化 工作 更 加 积极 主动 、 规 范 有 效 、 2 提升 


服务 水 


贡献 。 


平 提供 坚实 的 支撑 ， 为 增强 国家 网 络 安全 保障 


、 提 升 信息 化 建设 水 平 提 供 有 


力 支 持 ， 为 贯彻 落实 创新 驱动 发 展 战略 、 人 
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中 国 银 监 会 银行 业 信息 科技 风险 管理 高 层 指 导 委 员 会 于 2014 年 启动 了 银行 业 信 息 
化 从 书 编著 工作 。 银 行业 信息 化 从 书 是 银行 领域 的 信息 化 工作 专业 指导 书籍 ， 从 书 以 高 
层 指 导 委 员 会 成 员 单 位 为 核心 编著 机 构 ， 目 的 是 促进 银行 业 信息 科技 领域 的 知识 积累 和 

作为 银行 业 信息 化 系列 首 批 丛 书 之 一 , 《银行 数据 中 心 基础 设施 建设 与 运 维 管理 》 
是 一 部 全 面 介 绍 银行 数据 中 心 基础 设施 建设 与 运 维 管理 的 行业 性 书籍 ， 具 有 一 定 的 普 适 
性 和 前 脆性 。 本 书 系 统 地 讨论 了 银行 数据 中 心 基础 设施 规划 建设 与 运 维 管理 的 流程 和 方 
法 ,详细 介绍 了 银行 数据 中 心 基础 设施 建设 与 运 维 管理 的 基础 知识 ， 重 点 分 析 了 银行 数 
据 中 心 基础 设施 建设 与 标准 规范 、 解 决 方案 和 重点 技术 ， 全 面 总 结 了 银行 数据 中 心 基础 
设施 建设 实践 中 的 常见 问题 ， 并 对 银行 数据 中 心 建设 与 运 维 管理 工作 的 发 展 趋势 和 挑战 
进行 了 展望 。 

本 书 分 为 “基础 与 规划 篇 ” “设计 建设 篇 “实施 篇 ”“ 运 维 管理 篇 ”和 “展望 篇 ”， 
共 14 章 。“ 基 础 与 规划 篇 ”简要 总 结 了 银行 业 信息 化 发 展 历程 和 银行 数据 中 心 建设 现 
状 ， 提出 了 银行 数据 中 心 的 建设 步骤 和 建设 原则 ,讨论 了 数据 中 心 建设 规划 的 内 容 和 流 
程 。 数 据 中 心 规 划 是 数据 中 心 建设 全 生命 周期 中 最 重要 的 一 个 环节 ， 核 心 内 容 包 括 科 学 
估算 数据 中 心 容 量 、 合 理 确定 数据 中 心 等 级 、 综 合 评 佑 数据 中 心 选 址 等 。 数 据 中 心 容量 
规划 是 数据 中 心 管理 者 和 从 业者 所 面临 的 一 个 重大 问题 ， 一 个 数据 中 心 的 规划 设计 受到 
多 种 外 部 条 件 和 内 部 因素 的 制约 ， 良 好 的 数据 中 心 规划 应 追求 机 房 供电 、 制 冷 和 机 房 使 
用 面积 的 合理 匹配 。“ 设 计 建 设 篇 ”详细 介绍 了 银行 数据 中 心 建筑 与 结构 、 供 配 电 系 统 、 
暧 通 系统 、 综 合 布线 系统 、 消 防 系统 、 安 防 与 监控 系统 建设 以 及 数据 中 心 空气 质量 控 
制 ， 简 要 介绍 了 5 大 重要 系统 相关 的 基础 知识 和 常用 设备 ， 并 对 设计 建设 中 所 需 遵循 的 
标准 规范 进行 重点 解读 。“ 实 施 篇 ”挑选 了 若干 具有 典型 代表 价值 的 银行 数据 中 心 建 设 
实践 案例 ,希望 通过 这 些 案例 帮助 读者 更 好 地 理解 银行 数据 中 心 建设 的 内 容 及 方法 。 
“ 运 维 管理 篇 ”简要 介绍 了 银行 验收 新 数据 中 心 的 测试 验证 方法 ， 提 出 了 银行 数据 中 心 
运 维 管理 的 目标 、 基 本 原理 和 总 体 框 架 ， 并 对 银行 数据 中 心 基础 设施 的 日 常 运 维 管理 提 
人 


= 


且 


也 


出 了 一 个 实践 模式 和 参考 模型 。 此 外 ， 本 篇 对 数据 中 心 如 何 进行 科学 评估 进行 了 讨论 和 
探索 ， 提 出 了 应 从 银行 数据 中 心 基 础 设施 可 用 性 、 能 耗 和 投入 3 个 维度 进行 综合 评估 。 
“展望 篇 ”通过 对 混合 云 数据 中 心 、 软 件 定 义 数据 中 心 、 动 态 架 构 和 认 知 计算 的 介绍 ， 
展望 了 银行 数据 中 心 建 设 和 和 运 维 管理 的 发 展 趋势 。 

参加 本 书 编写 的 有 北京 银行 黎 伟 华 、 王 刚 、 朱 学 良 、 李 立 、 马 超群 ， 中 国 银行 杨 志 
国 、 任 广 明 、 缪 饱 、 吴 新 疾 ; 华夏 银行 下 英杰 、 寿 弘 宇 ; 光大 银行 白 严 、 韩 克 江 、 高 
健 ; 民生 银行 赵 标 、 王 伽 字 ;， 中 信和 银行 陈 博 ， 以 及 业内 专家 圳 东 坡 、 丁 一 、 姚 峰 、 杨 天 
柱 、 左 天 祖 、 陈 亮 、 李 亚 、 郑 瑞 刚 、 徐 世 宇 、 王 药 、 庄 伟 、 汗 宏 等 。 参 加 本 书 审阅 的 有 
农业 银行 李 凯 ;建设 银行 李 钢 、 林 舌 明 ;邮政 储蓄 银行 王 冬 云 ;中 信和 银行 黄 湘 武 。 在 本 
书 编写 过 程 中 ， 中 国 银行 徐 雷鸣 、 杨 表 、 分 勇 、 宋 海峰 、 陈 敏捷 、 高 国 强 、 李 平 ， 光大 
银行 史 晨 阳 、 曲 文博 ; 民生 银行 屈 焰 、 储 君 ， 大 连 银 行 刘 子 瑞 、 刘 道 源 、 李 富 中 、 李 兴 
刚 ， 人 民 银 行 清算 总 中 心 奚 波 、 郑 晓 江 ; 中 国 建筑 设计 研究 院 都 治 强 等 ， 对 本 书 提出 了 
量 宝贵 意见 。 

本 书 作者 都 是 数据 中 心 建设 的 从 业者 ， 在 本 书 中 编者 把 业界 数据 中 心 建 设 及 自己 在 
数据 中 心 建设 探索 中 积累 的 经 验 、 获 得 的 教训 、 领 悟 的 体会 进行 了 认真 思考 和 总 结 分 
析 ， 和 希望 能 给 银行 数据 中 心 建设 与 运 维 管理 者 提供 一 些 有 益 的 借鉴 和 参考 。 由 于 编者 水 
平 有 限 ,， 书 中 难免 有 错误 和 不 足 ， 居 请 各 位 领导 、 同 行 和 读者 批评 指正 ， 并 提出 宝贵 意 
见 ， 我 们 不 胜 感激 。 
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2 要 AN 晓 芝 , 
中 国 工商 银行 在 国内 同行 业 中 最 早 完 成 了 全 行 数据 大 集中 ,实现 了 境内 外 所 有 分 支 机 构 以 及 集团 子 公司 各 类 数据 的 集中 处 理 和 统一 管理 ， 为 确 
保全 行业 务 开展 和 经 营 管理 的 顺利 进行 提供 了 强 有 力 的 科技 支撑 。2002 年 在 北京 、 上 海 建立 了 “一 主 一 备 ”两 个 集中 式 大 型 数据 中 心 ， 其 中 数据 中 
心 (上 海 ) 作为 全 行业 务 处 理 的 生产 运行 中 心 ， 数 据 中 心 ( 北京) 作为 异地 灾 备 中 心 ， 在 意外 发 生 时 可 实现 千 公 里 级 的 数据 切换 和 快速 接管 。2014 
年 6 月 ， 中 国 工商 银行 上 海 嘉定 同城 数据 中 心 正 式 投产 启用 ， 并 在 全 球 同行 业 率 先 成 功 开 展 数据 中 心 同城 双 中 心 全 业务 切换 运行 ， 全 部 主机 业务 和 
主要 开放 平台 业务 实现 了 分 钟 级 从 生产 中 心切 换 至 同城 中 心 ， 并 在 平稳 运行 24h 后 成 功 回 切 。“ 两 地 三 中 心 ” 科 技 新 架构 的 建成 ， 是 中 国 工 商 银行 数 
据 中 心 建 设 史 上 的 一 个 重要 里 程 碑 ， 实 现 了 从 传统 信息 系统 灾 备 恢复 模式 向 双 中 心 并 行 运行 的 业务 连续 模式 的 转型 ， 这 一 科技 成 果 处 于 全 球 金融 业 


领先 水 平 。 


内 中 国 农业 银行 


AGRICULTURAL BANK OF CHINA 


ESS 
eat 区 = 一生 
天 二 二 [Py 
| | 本 | 
ET 全 人 
1 = | 
| sh | 
1 a 
| 
| | Ui | 
| 一 a 
| 
lil Ht 
| a | 
,es 让 | 册 | 辣 | 
下 1 病 中 | 外 se 
a 
二 三 | oa a 
= I 
= = 本 = | 
| 
a 


中 国 农业 银行 数据 中 心 成 立 于 2005 年 11 月， 坐落 于 中 国 (上 海 ) 自由 贸易 试验 区 。 由 法 国 “ 法 铁 公司 (SNCF)” 设 计 ， 上 海 城 建 集团 承建 ， 
2004 年 施工 建设 ，2007 年 初 建成 使 用 。 园 区 占 地 面积 122 亩 (1 亩 二 666.7m?)， 总 建筑 面积 12.9 万 m*， 机房 区 建筑 面积 3.6 万 m*、 可 用 面积 1.4 
万 m2。 已 连接 36 个 省 域 数据 中 心 、9 家 境外 机 构 ， 全 网 营业 机 构 2.4 万 多 个 。 按 照 “ 两 地 三 中 心 ” 生 产 运行 体系 架构 ， 构 建 了 全 行 上 下 贯穿 一 体 、 
集中 管理 、 分 级 负责 的 一 体 化 生产 运行 管理 体系 ， 和 覆盖 日 常生 产 运行 、 应 急 管理 和 灾 备 管理 各 个 环节 ， 全 行 生产 、 应 急 、 灾 备 一 体 化 格局 初步 形成 。 
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银行 数据 中 心 建设 概述 


言 息 化 水 平 已 经 成 为 衡量 一 个 国家 综合 国力 的 重要 指标 ， 同 时 ， 信 息 技 术 的 应 用 水 
平 也 成 为 现代 企业 发 展 的 关键 因素 。 随 着 我 国产 业 信 息 化 的 加 速 发 展 ， 信 息 系 统 正 逐步 
成 为 企业 核心 业务 的 支撑 ， 信 息 系统 的 建设 正 朝向 数据 和 计算 能 力 高 度 集中 的 模式 发 
展 。 数 据 中 心 是 企业 信息 化 的 重要 基础 设施 ， 支 持 着 企业 信息 系统 的 运转 ， 是 信息 处 理 
的 枢纽 和 信息 交流 的 总 汇 。 数 据 中心 的 作用 和 地 位 日 益 突 出 。 

近 几 年 来 ,我 国企 业 数据 中 心 进入 了 快速 发 展 的 新 阶段 ， 形 成 了 建设 的 新 热潮 ， 不 
少 企业 和 机 构 正 在 紧锣密鼓 地 准备 构建 新 的 数据 中 心 或 者 改造 原 有 的 数据 中 心 。 但 是 ， 
数据 集中 和 计算 能 力 的 集中 在 带 来 巨大 利益 的 同时 ， 也 对 数据 中 心 的 建设 提出 了 新 的 要 
求 ， 要 求 数 据 中 心 建 设 必须 向 规模 化 、 科 学 化 、 集 中 化 、 绿 色 化 方向 发 展 ， 各 类 数据 中 
心 正面 临 着 成 本 、 速 度 、 整 合 、 管 理 、 安 全 、 资 源 共享 及 能 量 消耗 、 计 算 密 度 、 自 动 化 
和 业务 连续 性 等 方面 的 一 系列 挑战 。 如 何 认识 数据 中 心 的 地 位 与 作用 ， 如 何 采 用 新 技 
术 、 新 理念 来 建设 与 业务 相 匹 配 的 数据 中 心 ， 如 何 从 技术 上 保障 数据 中 心 的 稳定 、 安 
全 、 持 续 运 行 ， 成 为 信息 主管 和 信息 系统 建设 者 关心 的 重要 课题 。 


1.1 数据 中 心 发 展 和 银行 业 现 状 


1. 数据 中 心 的 功能 演进 

当前 ， 国 内 外 对 数据 中 心 还 没有 一 个 统一 的 定义 。 

数据 中 心 (Data Center) 通常 是 指 对 电子 信息 进行 集中 处 理 、 存 储 、 传 输 、 交 换 、 
管理 等 功能 和 服务 的 物理 空间 。 随 着 信息 技术 的 发 展 进 步 ， 各 行业 数据 大 集中 发 展 趋势 
的 强化 以 及 数据 中 心 重 要 性 的 提高 ， 广 义 数 据 中 心 的 概念 也 应 运 而 生 。 广 义 数据 中 心 的 
概念 为 : 由 于 数据 大 集中 而 形成 的 集成 开 应 用 环境 ， 它 是 各 种 开 应 用 服务 的 提供 中 
心 ， 是 数据 计算 、 网 络 、 存 储 的 中 心 。 

从 数据 中 心 的 发 展 史 可 以 看 出 ， 随 着 通信 /计算 机 /网 络 技术 的 发 展 、 应 用 以 及 人 们 
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对 信息 化 认识 的 深入 ， 数 据 中 心 的 内 涵 已 经 发 生 了 巨大 的 变化 ， 不 同时 期 的 数据 中 心 有 
不 同 的 形态 和 内 涵 ， 数 据 中 心 的 概念 在 发 展 中 日 益 丰 富 。 从 数据 中 心 功能 内 涵 看 ， 数 据 
中 心经 历 了 4 个 不 同 的 发 展 阶 段 : 数据 存储 中 心 阶 段 、 数 据 处 理 中 心 阶 段 、 数 据 应 用 中 
心 阶 段 和 数据 运营 服务 中 心 阶 段 。 

(1) 数据 存储 中 心 阶段 “在 数据 存储 中 心 阶段 ,数据 中 心 主 要 承担 的 功能 是 数据 
存储 和 管理 ， 在 信息 化 建设 早期 ， 用 来 作为 办 公 自 动 化 (Office Automation，OA) 机 房 
或 电子 文档 的 集中 管理 场所 。 此 阶段 的 典型 特征 是 : 

1) 数据 中 心 仅仅 是 便于 数据 的 集中 存放 和 管理 。 

2) 数据 单 向 存储 和 应 用 。 

3) 救火 式 维护 。 

4) 关注 新 技术 的 应 用 。 

5) 数据 中 心 的 功能 比较 单一 ， 对 基础 设施 的 可 用 性 需求 较 低 。 

(2) 数据 处 理 中 心 阶段 ”在 数据 处 理 中 心 阶 段 ， 基 于 局 域 网 的 制造 资源 计划 
(Manufacturing Resource Planning，MRP) 、 企 业 资 源 计 划 ( Enterprise Resource Planning， 
ERP) 以 及 其 他 的 行业 应 用 系统 开始 普遍 应 用 ， 数 据 中 心 开始 承担 核心 计算 的 功能 。 此 
阶段 的 典型 特征 是 : 

1) 面向 核心 计算 。 

2) 数据 单 向 应 用 。 

3) 机 构 开始 组 织 专门 的 人 员 进 行 集中 维护 。 

4) 对 计算 的 效率 及 对 机 构 运 营 效 率 的 提高 开始 关注 。 

5) 对 数据 中 心 整体 可 用 性 开始 重视 。 

(3) 数据 应 用 中 心 阶段 ” 随 着 广域网 或 全 球 互联 网 的 应 用 开始 普及 ,信息 资源 日 
益 丰 语 ， 人 们 开始 关注 挖掘 和 利用 信息 资源 。 组 件 化 技术 及 平台 化 技术 得 到 广泛 应 用 ， 
数据 中 心 承担 着 核心 计算 和 核心 业务 运营 支撑 ， 需 求 的 变化 和 满足 成 为 数据 中 心 的 核心 
特征 之 一 。 这 一 阶段 的 典型 数据 中 心 也 称 为 信息 中 心 。 此 阶段 的 特征 是 : 

1) 面向 业务 需求 ， 数 据 中 心 提供 可 靠 的 业务 支撑 。 

2) 数据 中 心 提供 单 向 的 信息 资源 服务 。 

3) 对 系统 的 维护 上 升 到 管理 高 度 ， 由 事后 处 理 上 升 到 事前 预防 。 

4) 开始 关注 数据 中 心 的 运行 效益 ， 虚 拟 化 技术 得 到 广泛 运用 。 

5) 要 求 数 据 中 心 具 有 较 高 的 可 用 人 性。 

(4) 数据 运营 服务 中 心 阶段 ” 随 着 大 数据 、 云 计算 的 迅速 发 展 ， 以 及 互联 网 技术 
的 广泛 应 用 和 信息 化 建设 步伐 的 加 快 ， 企 业 对 信息 系统 依赖 性 不 断 加 强 。 数 据 中 心 承 担 
着 企业 的 核心 运营 支撑 ， 提 供 信息 资源 服务 、 核 心计 算 、 数 据 存 储 和 备份 ， 并 确保 业务 
连续 性 计划 实施 等 。 业 务 运营 对 数据 中 心 的 要 求 不 仅仅 是 支持 ， 而 是 提供 可 靠 的 定制 化 
服务 。 在 这 个 阶段 ， 数 据 中 心 成 为 企业 的 数据 运营 服务 中 心 。 此 阶段 的 特征 是 : 

1) 数据 中 心 不 仅 管理 和 维护 各 种 信息 资源 ， 而 且 运 营 信 息 资 源 ， 确 保价 值 最 
大 化 。 
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2) 开 应 用 随 需 应 变 ， 系 统 更 加 柔性 ， 与 业务 运营 融合 在 一 起 ， 实 时 的 互动 ， 很 难 
将 业务 与 开 独立 分 开 。 

3) IT 服务 管理 成 为 一 种 标准 化 工作 ， 并 借助 开 实现 集中 的 自动 化 管理 。 

4) IT 绩效 成 为 IT 服务 管理 工作 的 一 个 部 分 ， 不 仅仅 关注 开 服务 的 效率 ，IT 服务 
质量 成 为 关注 重点 。 

5) 要 求 数据 中 心 具有 高 可 用 性 的 同时 ， 追 求 运营 的 高 效 、 业 务 的 弹性 支撑 等 。 

数据 中 心 功能 演进 路 线 示 意图 如 图 1-1 所 示 。 


数据 存储 中 心 》 数 据 处 理 中 心 ) 数据 应 用 中 心 数据 运营 服务 中 心 


。 面 向 数据 管理 
。 单 向 。 面 向 计算 
救火 式 维护 。 。 单 向 a “面向 服务 
"证 下 下 术 。 “集中 和 洗 。 。 集 中 式 维护 的 管理 “双向 
。 低 可 用 性 。 注 重 效率 a 基于 绩效 的 集中 管理 维护 
。 较 低 可 用 性 。 ”注重 需求 。 注 重 质量 
。 较 高 可 用 性 


。 高 可 用 性 
图 1-1 数据 中 心 功能 演进 路 线 示意 图 


2. 银行 信息 化 发 展 历程 

20 世纪 80 年 代 初期 ， 中 国 经 济 发 展 呼唤 银行 业 加 快 革 新 的 步伐 ， 以 国外 银行 的 先 
进 经 验 来 看 ,金融 业 务 综合 化 和 金融 产品 多 样 化 是 银行 业 发 展 的 必然 趋势 ， 而 传统 银行 
业务 的 手工 处 理 方式 已 经 无 法 适应 这 种 提升 发 展 的 要 求 ， 中 国 银 行业 必须 通过 信息 化 发 
展 实现 金融 改革 。 

中 国 银行 业 信息 化 发 展 经 历 了 电子 化 和 信息 化 建设 两 个 阶段 。 从 80 年 代 中 后 期 开 
始 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 中 国 银行 业 探 索 电子 技术 在 银行 业务 中 的 应 用 ， 尝 试 采 用 现 
代 通 信 技 术 、 计 算 机 技术 、 网 络 技术 等 现代 化 技术 手段 ， 模 拟 手工 操作 的 业务 领域 ， 符 
代 原 有 的 处 理 方式 ， 开 启 了 电子 化 建设 的 序幕 。 当 初 信息 科技 建设 的 动力 始 于 解放 生产 
力 和 提高 工作 效率 ， 但 由 于 技术 条 件 的 限制 ， 仅 实现 了 业务 单机 处 理 ， 而 绝 大 多 数 跨 地 
域 的 业务 仍 是 以 人 工 处 理 为 主 。 电 子 化 发 展 到 90 年 代 中 期 ， 银 行业 努力 整合 主机 系统 
和 网 络 技术 ， 开 发 了 相应 的 应 用 系统 ， 实 现 了 账 务 电子 化 处 理 。 同 时 ， 经 过 前 一 段 时 间 
的 经 验 积累 和 网 络 技术 发 展 ， 商 业 银行 体会 到 了 数据 集中 处 理 的 益处 ， 所 以 ， 众 多 大 型 
商业 银行 从 这 段 时 期 起 ， 开 始 推进 市 域 或 省 域 的 网 络 建设 ， 将 业务 数据 逐步 进行 一 定 程 
度 和 范围 内 的 集中 ， 金 融 服 务 尽 可 能 采取 物理 集中 措施 ， 并 构建 了 第 一 代 综 合 业务 系 
统 。 在 电子 化 建设 阶段 ， 中 国 银 行业 实现 了 “从 无 到 有 、 从 单机 处 理 到 联网 处 理 ” 的 
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突破 ， 提 高 了 银行 金融 服务 的 工作 效率 ， 降 低 了 经 营 成 本 ,实现 了 银行 业务 处 理 的 自 
动 化 。 

21 世纪 ， 随 着 互联 网 技术 的 兴起 和 不 断 成 熟 ， 银 行业 进入 到 信息 化 建设 阶段 。 计 
算 机 通信 网 络 的 全 面 应 用 是 进入 信息 化 时 代 的 标志 ， 各 种 现代 技术 也 步 人 了 一 个 高 速 发 
展 时 期 。 在 这 段 时 期 ， 银 行业 引进 大 量 先进 的 计算 机 设备 ， 更 加 注重 通信 和 网络 和 数据 库 
技术 的 应 用 ， 综 合 应 用 系统 、 操 作 系 统 、 网 络 、 数 据 库 产品 建立 了 各 类 交易 类 和 管理 类 
信息 系统 ， 并 且 ， 进 一 步 将 业务 数据 集中 汇总 ， 将 主 车 业务 从 地 区 性 联机 交易 ， 逐 步 过 
渡 到 全 国 集中 处 理 ， 基 于 服务 、 经 营 、 管 理 和 监督 的 银行 业 信息 化 技术 体系 框架 基本 形 
成 。“ 十 五 ”期 间 ， 中 国 银行 业 信息 化 建设 取得 了 飞 路 发展， 最 显著 的 成 就 是 大 中 型 银 
行 普遍 实现 了 数据 大 集中 。2005 年 左右 ， 各 家 商业 银行 陆续 完成 全 国 数据 集中 ， 实 现 
了 所 有 网 点 集中 联网 、 所 有 会 计 账 务 集中 处 理 、 所 有 客户 信息 集中 管理 。 

从 今天 的 发 展 来 看 ， 数 据 集 中 和 应 用 整合 成 为 银行 业 信息 化 建设 的 发 展 趋势 。 数 据 
大 集中 帮助 银行 构建 了 集约 化 的 管理 模式 ， 应 用 整合 使 银行 业 有 能 力 提供 全 行 统 一 且 标 
准 化 的 产品 和 服务 ， 全 面 提 高 了 管理 水 平和 工作 效率 ， 进 一 步 提 升 了 综合 竞争 力 ， 并 为 
银行 业 改 革 和 创新 、 应 对 激烈 的 市 场 竞争 打下 了 坚实 基础 。 

3. 银行 数据 中 心 建设 情况 

随 着 中 国 银 行业 信息 化 建设 的 不 断 深 入 ， 从 20 世纪 90 年 代 中 期 开始 ， 中 国 各 家 银 
行 努力 排除 技术 上 和 管理 体制 上 的 障碍 和 困难 ， 不 断 向 前 推进 数据 集中 的 进程 。 数 据 大 
集中 是 中 国 银行 业 信息 化 发 展 的 里 程 碑 ， 加 快 了 银行 发 展 转型 的 进程 ， 改 造 了 银行 传统 
的 管理 模式 ， 极 大 地 推动 了 银行 业务 的 创新 发 展 ， 并 为 业务 数据 整合 和 管理 精细 化 奠定 
了 坚实 的 基础 。 

为 了 顺应 银行 数据 集中 处 理 的 需要 ， 数 据 中 心 的 建设 成 为 中 国 银行 业 的 必然 选择 。 
通过 数据 中 心 的 建设 ， 建 立 了 集中 统一 、 灵 活 应 变 的 基础 设施 ， 有 效 地 控制 了 系统 运营 
风险 ， 为 银行 信息 化 建设 商定 了 坚实 基础 。 

随 着 信息 系统 在 商业 银行 的 广泛 应 用 ， 特 别 是 具备 高 处 理 能 力 的 主机 ， 以 及 TCP/ 
IP 网 络 的 成 熟 使 用 ,终端 加 后 台 主 机 模式 成 为 银行 信息 系统 的 典型 技术 架构 。 银 行业 
务 人 员 通 过 终端 系统 开展 业务 服务 ， 所 有 的 操作 软件 、 数 据 运 算 、 数 据 存 储 都 由 集中 在 
中 心机 房 的 主机 系统 负责 提供 和 人 处理。 这 种 系统 建设 模式 具有 成 本 低 、 部 署 简单 、 易 于 
维护 、 推 广 速 度 快 等 诸多 优点 ,与 此 同时 ， 银 行业 务 规模 的 快速 增长 ， 以 及 系统 实现 功 
能 的 不 断 增多 ， 又 促进 了 银行 信息 系统 数量 的 不 断 增长 ， 从 而 使 得 银行 原 有 小 规模 的 机 
房 环境 难以 容纳 日 益 增 加 的 全 设备 ， 运 行 保障 能 力也 不 能 满足 信息 系统 稳定 运行 的 要 
求 。 因 此 ， 银 行 加 快 了 数据 中 心 的 建设 步伐 ,使 得 生产 空间 快速 扩张 ， 基 础 设施 环境 日 
益 完 善 ， 运 行 维护 体系 逐步 规范 ， 数 据 中 心 的 初步 形态 逐渐 形成 。 数 据 中 心 的 建设 为 我 
国 银行 业 信息 系统 的 广泛 使 用 奠定 了 基础 。 

(1) 国有 大 型 商业 银行 数据 中 心 建 设 情况 ”中 国 工商 银行 从 1999 年 开始 实施 北京 
和 上 海 两 大 数据 中 心 的 建设 工作 ，2002 年 10 月 将 遍布 全 国 的 36 个 省 级 数据 处 理 中 心 
逐步 集中 到 上 海 、 北 京 两 大 数据 中 心 ， 实 现 了 集约 化 经 营 和 集中 管理 。2013 年 又 成 功 
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完成 了 上 海 同城 灾 备 中 心 的 建设 。 为 提升 银行 信息 系统 的 安全 可 靠 性 及 资源 利用 效率 ， 
中 国 工商 银行 在 国内 率先 启动 了 双 活 数据 中 心计 划 ， 并 于 2014 年 一 期 投产 成 功 ， 目 前 
能 在 外 高 桥 与 嘉定 机 房 同时 进行 读 写 / 读 以 及 计划 内 切换 工作 ， 达 到 工作 平衡 以 及 备份 
互联 ( Redundant Interconnection) 等 先进 功能 ， 未 来 的 二 期 双 活 计划 将 实现 计划 外 切换 
及 多 活 功 能 ， 这 项 高 新 工程 具备 终极 先进 前 脆性 ， 在 实现 安全 生产 功能 的 同时 也 达到 数 
据 中 心 架 构 及 资源 优化 目的 ， 对 规划 未 来 数据 中 心 架 构 及 级 别 具 有 启发 性 意义 。 

中 国 农业 银行 于 2006 年 将 全 行 数据 集中 到 北京 数据 运行 中 心 ， 实 现 了 一 个 全 国 集 
中 式 的 逻辑 数据 中 心 ， 又 于 2007 年 在 上 海 浦 东 外 高 桥 建成 总 行 数据 中 心 ， 并 进一步 规 
划 连 接 中 国 农业 银行 的 4 万 个 营业 网 点 。 

中 国 银行 于 2003 年 10 月 提出 开 蓝图 发 展 战略 ,确定 了 数据 中 心 “ 两 地 三 中 心 ” 
(北京 黑山 鹿 生 产 中 心 、 北 京 海 认同 城 备 份 中 心 和 上 海 张江 异地 灾 备 中 心 ) 的 运营 架 
构 。2005 年 底 ， 北 京 黑山 鹿 生 产 中 心 及 上 海 张 江 异 地 灾 备 中 心 破土 动工 。2007 年 7 月， 
北京 黑山 雇 生 产 中 心 一 期 (6 万 m?) 基建 工程 竣工 。2007 年 12 月 ， 上 海 张江 异地 灾 备 
中 心 一 期 (5.4 万 m?) 基建 工程 投入 使 用 。2008 年 9 月 ， 经 过 数 万 台 设 备 的 安装 调试 
以 及 生产 系统 迁移 、 切 换 ， 北 京 黑山 雇 生 产 中 心 正 式 投入 运营 ， 数 据 中 心 办 公 及 维护 场 
所 迁移 至 黑山 雇 ， 标 志 着 “两 地 三 中 心 ”模式 正式 开始 。 中 国 银 行 于 2011 年 完成 全 辖 
数据 大 集中 ， 将 境内 各 分 行 数 据 集中 到 北京 黑山 启 生 产 中 心 。 

中 国 建设 银行 从 2003 年 开始 进行 数据 大 集中 工作 ，2005 年 11 月 将 全 行 数据 集中 
在 北京 、 上 海 数据 中 心 。 自 2008 年 开始 ， 中 国 建设 银行 陆续 启动 北京 稻 香 湖 和 武汉 南 
湖 数 据 中 心 的 规划 工作 ， 其 中 武汉 南湖 数据 中 心机 房 净 面 积 (IT 设备 使 用 ) 2 万， 
已 经 于 2014 年 投产 ; 北京 称 香 湖 数 据 中 心目 前 已 进入 工程 实施 阶段 ， 机 房 净 面积 达到 
3.2 万 m?， 预计 2016 年 投产 。 

(2) 中 小 型 商业 银行 数据 中 心 建设 情况 ”国内 股份 制 商业 银行 虽然 机 构 少 、 人 员 
少 ， 其 至 技术 基础 相对 薄弱 ， 但 这 些 都 成 了 他 们 在 数据 中 心 建设 过 程 中 的 优势 。 

招商 银行 位 于 深圳 的 总 行 数据 中 心 于 2006 年 建成 ，2010 年 启动 上 海 数据 中 心 的 建 
设 项 目 ，2011 年 底 建成 ， 建 成 后 采用 双 中 心 运行 模式 。 

上 海 浦东 发 展 银行 总 行 生 产 中 心 于 2004 年 投入 使 用 ,位 于 上 海 市 漕河 泾 新 兴 技 术 
开发 区 ， 园 区 总 建筑 面积 近 3 万 m*。 经 过 扩建 ， 目 前 机 房 面 积 约 2500m*。 上 海 浦 东 发 
展 银行 的 总 行 同城 备份 中 心 于 2005 年 建成 ,位 于 上 海 市 区 ， 现 有 机 房 面 积 约 550m?。 
上 海 浦 东 发 展 银 行 的 异地 灾 备 中 心 位 于 安徽 省 合肥 市 滨 湖 新 区 ， 建 筑 面积 为 20501m?， 
开设 备 机 房 规 划 面 积 为 6000m2 ， 机 房 在 2015 年 5 月 正式 启用 。 

中 国光 大 银行 自 建 的 第 一 个 规模 较 大 的 数据 中 心机 房 ， 于 2006 年 在 北京 上 地 建成 ， 
整体 面积 为 1100m2 ， 机 房 地 板 面积 为 763m2 ，2007 年 正式 投产 使 用 。2011 年 ， 中 国光 
大 银行 又 对 上 地 机 房 进 行 了 二 期 扩容 建设 ， 整 体面 积 增加 1000m ， 地 板 面 积 增加 
750m? ， 于 2013 年 投产 使 用 。 

兴业 银行 2001 年 完成 了 数据 大 集中 工程 ，2005 年 在 总 行 所 在 地 福州 建成 了 同城 灾 
备 机 房 ，2010 年 上 海 张江 数据 中 心 正 式 建 成 并 投入 使 用 。 
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北京 银行 于 1997 年 完成 了 全 行 数据 大 集中 ， 同 年 ， 北 京 和 平 里 生产 数据 中 心 投 入 
使 用 ， 并 先后 对 生产 数据 中 心 进行 过 两 次 较 大 规模 的 改造 : 2004 年 ， 按 照 国标 A 级 机 
房 标准 进行 了 全 面 的 扩容 改造 ; 2010 年 ， 对 机 房 进行 了 扩建 ， 同 时 ，ECC 建成 使 用 。 
北京 银行 总 行 同城 灾 备 机 房 于 2001 年 建成 投产 。2011 年 4 月 ， 北 京 银行 在 西安 高 新 区 
建立 了 异地 灾 备 中 心 ， 灾 备 中 心 建筑 面积 为 7500m?。 

大 连 银 行 在 2012 年 8 月 启动 新 数据 中 心 建设 , 园区 建筑 面积 为 26000m*， 机房 建 
筑 面 积 为 83$00m2 ， 计 划 于 2015 年 投产 使 用 。 


1.2 ”银行 数据 中 心 建 设 阶段 与 主要 内 容 


数据 中 心 是 银行 信息 系统 运行 和 数据 处 理 的 中 枢 神 经 。 建 设 一 个 现代 化 的 、 符 合 有 
关 标 准 和 规范 的 数据 中 心 ， 是 计算 机 系统 安全 、 可 靠 、 稳 定 运 行 的 基础 保障 ,也 是 银行 
信息 化 建设 中 最 关键 的 一 环 。 数 据 中 心 是 由 基础 设施 、IT 信息 系统 、 运 维 文 撑 等 共同 
构成 的 完整 体系 。 

数据 中 心 建设 一 般 分 为 4 个 阶段 : 规划 设计 阶段 、 建 设 改 造 阶段 、 运 营 维护 阶段 和 
持续 改进 阶段 。 

1. 规划 设计 阶段 

数据 中 心 至 少 要 使 用 和 运行 数 十 年 ， 因 此 ， 在 进行 数据 中 心 规划 和 设计 时 ， 需 要 长 
远 考虑 ， 既 要 满足 当前 实际 需求 ， 体 现 当 前 先进 的 技术 应 用 ， 又 要 具备 灵活 性 ， 能 够 适 
应 未 来 增长 和 变化 的 需要 。 

在 规划 设计 阶段 需要 确定 一 系列 详细 的 数据 中 心 规划 及 设计 方案 ， 其 中 ， 数 据 中 
心 的 业务 定位 规划 和 使 用 需求 规划 是 所 有 规划 设计 的 基础 。 只 有 数据 中 心 的 业务 定 
位 确定 后 ， 才 能 够 根据 技术 和 设备 应 用 发 展 的 趋势 ， 进 一 步 规划 信息 系统 部 署 的 规 
模 ， 进 而 确定 数据 中 心 的 资源 、 布 局 和 技术 等 方面 的 规划 。 比 较 重 要 的 规划 及 设计 
包括 : 

(1) 业务 定位 规划 ”以 银行 机 构 自 身 的 业务 战略 、 投 资 战略 及 信息 系统 架构 策略 
确定 数据 中 心 的 战略 定位 、 用 途 、 建 设 目标 及 业务 模式 。 

(2) 使 用 需求 规划 ”通过 调研 和 访谈 方式 ， 对 数据 中 心 的 容量 规模 、 遵 循 标 准 、 
使 用 年 限 以 及 运行 管理 模式 等 内 容 ， 形 成 详细 的 需求 规划 。 

(3) 选 址 位 置 规划 从 自然 地 理 条 件 、 国 家 经 济 布局 和 当地 设施 保障 条 件 等 角度 
考虑 ， 选 择 能 够 保障 数据 中 心安 全 、 稳 定 运行 的 建设 地 点 。 

(4) 环境 布局 规划 根据 数据 中 心 使 用 需求 ， 对 所 在 建筑 物 的 建设 提出 要 求 及 建 
议 ， 并 设计 确定 建筑 物 的 平面 布局 和 分 期 启用 规划 。 

(5) 建设 投资 规划 综合 考虑 投资 与 回报 ， 以 及 银行 的 资金 能 力 等 因素 ， 确 定数 
据 中 心 建设 工程 投资 概算 。 

(6) 电力 及 制冷 规划 在 确定 整体 IT 架构 的 基础 上 ， 制 订 电力 系统 和 制冷 系统 的 
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规划 设计 方案 ， 设 计时 应 考虑 开设 备 的 发 展 ， 如 高 密 、 耐 热 、 节 能 、 水 冷 、 易 腐蚀 等 ， 
以 及 开 系 统 发 展 ， 如 虚拟 化 、 随 需 供应 等 ， 以 满足 近期 及 中 期 可 扩充 性 需求 。 

(7) 项 目 实施 规划 ”以 工程 项 目的 管理 方法 ,确定 数据 中 心 建设 的 整体 进度 及 关 
键 点 、 施 工 的 工作 界面 及 职责 分 工 、 项 目 验收 标准 及 方法 ， 以 及 控制 项 目 风 险 的 评估 
方法 。 

2. 建设 改造 阶段 

数据 中 心 建设 是 一 个 涉及 多 学 科技 术 的 、 复 杂 的 系统 工程 ， 建 设 过 程 必须 合理 规 
划 、 周 密 部 署 、 有 效 控制 ， 涵 盖 建 筑 结构 、 装 饰 装修 、 空 气 调 节 、 给 水 排水 、 电 气 技术 
和 消防 安全 等 多 个 领域 。 建 设 工程 主要 包括 : 

(1) 数据 中 心 建筑 物 建造 ”对 数据 中 心 所 在 建筑 物 进行 建筑 设计 和 工程 施工 。 

(2) 数据 中 心 环境 建设 ”对 数据 中 心 环境 进行 区 域 建设 和 装饰 装修 ， 根 据 使 用 管 
理 和 运行 安全 的 需要 ， 将 数据 中 心 分 割 出 不 同 层次 、 不 同 用 途 的 区 域 。 

(3) 机 房 电 力 系统 建设 ”建设 安装 不 间断 电源 、 柴 油 发 电机 、 供 配 电 系统 、 机 房 
照明 、 防 雷 接地 等 系统 。 

(4) 空调 及 通风 系统 建设 ”建设 安装 各 类 专业 空调 设备 、 新 排 风 系统 等 。 

(5) 消防 报警 系统 建设 ”建设 安装 由 触发 装置 、 火 灾 报 警 装置 、 喷 淋 装 置 以 及 有 具 
有 其 他 辅助 装置 组 成 的 消防 报警 和 灭火 系统 。 

(6) 安保 系统 建设 调试 安装 视频 监控 、 门 禁 系 统 、 红 外 入 侵 报 警 、110 联网 报警 
等 系统 。 

(7) 网 络 及 通信 系统 建设 ”实施 以 铜 线 、 光 缆 组 成 的 综合 布线 工程 ， 并 建设 安装 
室内 语音 通信 系统 等 。 

(8) 运 维 监 控 系 统 建 设 建设 安装 对 基础 设施 环境 进行 状态 监控 的 监控 系统 ， 以 
及 用 于 运 维 管理 使 用 的 集中 监控 中 心 系统 。 

本 书 主要 讨论 数据 中 心 基 础 设施 的 建设 与 运 维 管理 。 根 据 《002004 信息 技术 服务 
运行 维护 ”第 4 部 分 : 数据 中 心 规范 》 (报批 稿 ) 的 定义 ， 数 据 中 心 基础 设施 是 指 确保 
机 房 环 境 满足 计算 机 相关 设备 正常 运行 要 求 的 各 类 设施 ， 包 括 机 房 电力 系统 ( 供 配 电 
系统 、UPS 系统 、 发 电机 系统 ) 、 空 调 系统 (精密 空调 系统 、 新 风 系 统 ) 、 安 防 系统 
( 防 雷 接地 系统 、 消 防 系统 、 视 频 监控 系统 、 门 禁 系 统 ) 和 综合 布线 系统 等 。 

3. 运营 维护 阶段 

数据 中 心 运 维 管理 的 服务 质量 和 服务 效率 ， 直 接 影 响 着 所 承载 的 各 类 信息 系统 的 运 
行 效果 。 为 了 满足 不 间断 运行 的 服务 要 求 和 适应 模块 化 的 应 用 模式 ， 数 据 中 心 基础 设施 
的 运 维 管理 发 生 了 很 大 改变 ， 管 理 模式 已 经 不 再 是 静态 的 维持 资源 供给 和 状态 巡 检 ， 而 
是 正在 逐渐 向 动态 模式 转变 。 基 础 设施 资源 的 控制 、 预 留 和 调度 ， 要 根据 服务 需求 实施 
动态 分 配 ， 并 应 用 科学 的 管理 手段 ， 增 加 运 维 管理 工作 的 灵活 性 和 管理 效率 。 

(1) 在 流程 标准 方面 ”应 选择 成 熟 的 标准 规范 和 最 佳 实践 方法 ， 建 立 数据 中 心 运 
维 管理 的 基本 要 求 和 管理 流程 ， 以 不 断 提升 运行 服务 质量 和 降低 运行 成 本 为 目标 ， 构 建 
8 


银行 数据 中 心 建设 概述 | 第 1 章 | 


数据 中 心 运 维 管理 的 保障 体系 和 管理 框架 。 

(2) 在 管理 手段 方面 数据 中 心 需要 通过 引入 技术 工具 来 解决 成 本 加 大 、 运 作 复 
杂 、 实 时 性 高 等 问题 ， 自 动 化 的 运 维 方式 是 数据 中 心 基础 设施 运 维 管理 的 发 展 方向 ， 目 
动 化 运 维 管理 实现 了 运 维 资 源 有 效 利 用 ， 有 效 提 高 了 服务 水 平 。 

(3) 在 人 员 配置 方面 ”要求 运 维 人 员 不 仅 具 有 基础 设施 设备 维护 的 专业 技能 ， 还 
需要 具备 基本 的 使 用 计算 机 系统 的 能 力 ， 从 而 可 以 借助 自动 化 系统 更 安全 、 有 效 地 开展 
工作 ， 适 应 现代 化 管理 手段 发 展 的 需要 。 

4. 持续 改进 阶段 

银行 数据 中 心 建设 不 是 一 劳 永 逸 的 项 目 ， 而 是 一 个 不 断 演进 的 过 程 。 在 数据 中 心 投 
产 运行 的 过 程 中 ， 需 要 有 效应 对 服务 需求 的 变化 ， 不 断 预 测 资 源 容量 需求 ， 持 续 提 升 运 
行 服务 质量 。 通 过 对 数据 中 心 运行 管理 长 期 的 经 验 进 行 评估 和 总 结 ， 形 成 对 数据 中 心 建 
设 的 改进 需求 ， 再 反馈 到 规划 设计 阶段 进行 持续 改进 ， 以 达到 降低 运营 成 本 ， 延 长 数据 
中 心 使 用 寿命 和 周期 的 效果 。 


1.3 银行 数据 中 心 建设 的 基本 原则 


银行 数据 中 心 建设 在 安全 生产 前 提 下 的 发 展 趋势 是 “高 效 运行 、 节 能 环保 ”。 为 了 
充分 满足 银行 IT 设备 数量 和 管理 规范 性 要 求 都 不 断 增 加 的 需要 ， 银 行 在 开展 数据 中 心 
建设 过 程 中 ， 必 须 严格 遵循 各 项 技术 特性 和 规范 标准 要 求 ， 以 达到 集约 化 、 模 块 化 、 节 
能 环保 、 降 低能 耗 和 污染 、 可 持续 发 展 的 目标 ， 并 符合 下 述 原 则 。 

1. 整体 性 

数据 中 心 的 体系 应 在 建设 时 进行 统一 规划 。 对 于 同类 建筑 体 中 的 各 主要 单元 ， 应 具 
有 和 较 强 的 通用 性 。 制 定 统一 的 智能 化 管理 标准 及 应 用 基础 平台 。 

2. 先进 性 与 实用 性 

采用 先进 技术 ,构建 合理 的 、 适 当 超前 的 技术 体系 结构 ， 以 确保 较 长 时 间 的 技术 领 
先 地 位 ， 文 撑 下 一 代 云 计算 、 大 数据 分 析 业 务 及 多 活 架 构 。 同 时 ， 加 强 与 实用 性 结合 的 
综合 分 析 ， 以 保障 投资 的 应 有 效果 。 

3. 可 靠 性 

安全 可 靠 是 数据 中 心 建设 的 核心 原则 。 设 计 标 准 应 具备 合理 的 宛 余 能 力 及 灾难 备份 
能 力 。 基 础 环境 设施 条 件 应 与 可 靠 性 目标 相 匹 配 ， 充 足 和 宛 余 的 电力 和 制冷 支持 ， 可 以 
将 运行 中 断 的 可 能 性 降 至 最 低 。 

4. 标准 性 

对 于 基础 设施 、 网 络 、 计 算 资源 和 管理 等 的 设计 ， 应 基于 国际 、 国 内 有 关 规 范 标 
准 ， 合 理解 读 其 中 差异 性 并 进行 统一 设计 。 
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5. 扩展 性 

应 考虑 到 未 来 发 展 的 需求 和 投资 效益 ， 运 用 模块 化 设计 方法 ,为 数据 中 心 预 留 合理 
的 余 量 及 可 扩充 的 灵活 性 。 还 应 具有 符合 总 体 建设 目标 的 可 持续 发 展 的 能 力 ， 具 有 便于 
管理 平台 扩展 的 接口 。 同 时 加 强 综合 分 析 ， 达 到 经 济 、 技 术 、 功 能 三 者 有 机 结合 。 

6. 经 济 性 

在 数据 中 心 建 设 初 期 ， 应 在 满足 功能 需求 和 可 靠 性 要 求 前 提 下 ， 通 过 复 用 物理 资 
源 、 充 分 利用 已 有 投入 以 及 较 高 的 性 价 比 规划 等 方式 ， 最 大 限度 节省 投资 ， 提 高 产 出 容 
量 和 效率 以 降低 运营 成 本 。 对 于 为 稳定 性 以 及 满足 长 期 使 用 需求 而 配置 的 元 余 机 房 资 
源 ， 可 考虑 在 不 影响 初期 、 中 期 生产 使 用 的 条 件 下 ， 在 同业 间 共 享 互利 。 

7. 安全 性 

应 选用 符合 质量 标准 的 装修 材料 和 设施 设备 ， 保 证 开设 备 运行 和 工作 人 员 使 用 的 
安全 。 同 时 ， 具 有 完整 的 安全 策略 和 切实 可 靠 的 安全 手段 来 保障 数据 中 心 的 IT 系统 及 
基础 设施 的 安全 。 

8. 节能 环保 

应 充分 利用 先进 技术 、 科 学 规划 和 自然 气候 条 件 ， 切 实 有 效 地 降低 运营 成 本 ， 提 升 
能 源 利用 效率 ， 最 大 限度 实现 节能 减 排 要 求 。 

9. 可 管理 性 

数据 中 心 的 各 系统 应 具有 较 强 的 集中 式 管 理 加 分 布 式 实施 的 可 管理 性 逻辑 ， 并 为 分 
布 式 实施 、 调 整 提 供 清晰 的 管理 逻辑 。 

10. 总 体 集成 性 

数据 中 心 的 各 系统 特性 存在 相对 差异 ， 又 具有 相对 的 独立 性 ， 总 体系 统 构架 应 借助 
言 息 网 络 化 管理 平台 。 
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数据 中 心 作为 银行 信息 化 的 关键 基础 设施 ， 肩 负 着 支撑 IT 设备 安 人 全、 稳定、 持续 
运行 的 重要 任务 。 与 一 般 建筑 的 以 人 为 承载 主体 不 同 ， 数 据 中 心 以 开设 备 为 承载 主体 ， 
具有 建设 单价 高 、 运 行 费用 大 、 环 境 要 求 严 等 特点 ， 并 且 由 于 密度 、 容 量 、 科 技 等 发 展 
及 需求 不 确定 性 带 来 有 别 于 一 般 建筑 的 特殊 技术 要 求 ， 因 此 在 建设 初期 需要 结合 科技 、 
机 电 、 建 筑 和 管理 等 各 专业 对 数据 中 心 建设 需求 进行 规划 及 整合 ， 以 满足 安全 生产 、 适 
度 投资 和 高 效 性 能 等 目标 。 

想 要 建成 后 的 数据 中 心 能 够 为 企业 的 业务 支持 、 业 务 驱动 甚至 业务 创新 发 挥 重 要 作 
用 ,数据 中 心 的 科学 规划 是 关键 的 第 一 步 。 规 划 是 数据 中 心 建设 全 生命 周期 中 最 重要 、 
最 关键 环节 ， 它 指导 和 规定 了 数据 中 心 建设 的 整个 过 程 。 进 行规 划 时 ， 首 先 要 明确 数据 
中 心 的 业务 定位 ， 不 同业 务 定位 的 数据 中 心 有 不 同 的 特点 和 要 求 ， 在 规划 上 也 不 尽 相 
同 。 同 时 ， 数 据 中 心 的 规划 应 当 充分 考虑 未 来 的 可 持续 发 展 能 力 ， 既 要 满足 当前 业务 文 
撑 的 任务 ， 又 要 考虑 未 来 发 展 的 需要 。 

规划 设计 不 当 ， 可 能 会 导致 数据 中 心 很 难 满足 企业 信息 化 建设 以 及 充分 支持 业务 快 
速 发 展 的 需要 、 数 据 中 心 建设 成 本 和 运行 费用 过 高 、 数 据 中 心 生命 周期 缩短 ， 以 及 后 续 
昂贵 的 变更 成 本 。 


2.1 数据 中 心 规划 的 基本 理念 和 基本 流程 


从 数据 中 心 筹建 到 落成 的 整个 建设 过 程 中 ， 所 有 的 建设 方 都 希望 能 做 出 功能 有 前 瞻 
性 、 性 价 比 高 、 有 扩展 能 力 ， 没 有 严重 影响 和 冲突 的 优质 决策 。 但 实际 情况 并 非 如 此 ， 
造成 问题 的 原因 有 很 多 ， 其 中 最 根本 的 是 缺乏 科学 的 决策 流程 或 者 决策 流程 不 完善 ， 特 
别 是 缺乏 可 以 严格 遵守 的 正确 的 规划 流程 ， 使 得 前 期 规划 工作 不 到 位 。 

《数据 中 心 电 信 设施 标准 》 (ANSICTIA-942-A-2012) 对 数据 中 心 的 定义 为 : 数据 
中 心 主要 功能 是 容纳 一 个 计算 机 房 和 它 所 支持 区 域 的 一 个 建筑 物 或 一 个 建筑 物 的 部 分 。 
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作为 建筑 物 ， 数 据 中 心 建设 也 遵循 一 般 建筑 物 建设 项 目的 标准 和 规律 。 依 据 国际 上 对 建 
设 项 目 影响 因素 的 统计 分 析 ， 项 目 建设 的 不 同 阶 段 ， 对 项 目 最 终 的 质量 、 性 能 和 开支 的 
影响 是 不 同 的 ， 其 中 规划 设计 阶段 影响 最 大 ， 达 到 66% ， 具 体 如 图 2-1 所 示 。 


数据 中 心 质量 体系 相关 过 程 
高 56 唤 
质量 体系 人 
_ 容 量 
-成 本 


评估 & 规 划 ”基础 设计 细 化 设计 ”动工 建造 ”投产 运 堆 


图 2-1 建筑 质量 控制 图 

建筑 设计 通常 分 为 3 个 阶段 。 国 外 一 般 分 成 为 “概念 设计 ( Concept Design)” 、 
“基本 设计 (Basic Design)” 和 “详细 设计 (Detail Design)”， 国 内 一 般 分 为 “方案 设 
计 ”“ 初 步 设 计 ” 和 “施工 图 设计 ”， 这 种 划分 同样 适用 于 数据 中 心 的 规划 设计 。 

方案 设计 (概念 设计 ) 是 投资 决策 后 ， 由 咨询 单位 对 可 行 性 研究 提出 意见 和 问题 ， 
经 与 业主 协商 认可 后 提出 的 具体 开展 建设 的 设计 文件 ， 其 深度 应 当 满 足 编 制 初步 设计 文 
件 和 控制 概算 的 需要 。 这 也 是 本 章 主要 讨论 的 内 容 。 

初步 设计 (基本 设计 ) 是 项 目的 宏观 设计 ， 即 项 目的 总 体 设 计 、 布 局 设计 、 主 要 
的 工艺 流程 、 设 备 的 选 型 和 安装 设计 、 工 程 量 及 费用 的 估算 等 。 初 步 设 计 文 件 应 当 满 足 
编制 施工 招标 文件 、 主 要 设备 材料 订货 和 编制 施工 图 设计 文件 的 需要 ， 这 是 下 一 阶段 施 
工 图 设计 的 基础 。 

施工 图 设计 〈 详 细 设 计 ) 的 主要 内 容 是 根据 批准 的 初步 设计 ， 绘 制 出 正确 、 完 整 
和 尽 可 能 详细 的 建筑 、 安 装 图 ,包括 建筑 项 目 部 分 工程 的 详 图 、 零 部 件 结构 明细 表 、 验 
收 标准 、 方 法 、 施 工 图 预算 等 。 施 工 图 设计 文件 应 当 满足 设备 材料 采购 、 非 标准 设备 制 
作 和 施工 的 需要 ， 并 注 明 建筑 工程 合理 使 用 年 限 。 


2.1.1 数据 中 心 规划 的 基本 理念 


所 有 的 建设 方 都 希望 建 好 的 数据 中 心 具有 前 脆性、 性 价 比 高 、 灵 活 扩展 等 功能 ， 在 
数据 中 心 建设 、 运 行 、 扩 展 的 整个 生命 周期 内 切实 支持 业务 的 弹性 发 展 ， 提 供 全 面 的 数 
据 以 供 决 策 。 但 实际 情况 并 非 如 此 。 

随 着 银行 业务 的 快速 发 展 和 管理 精细 化 程度 的 不 断 加 深 ， 银行 信息 化 步伐 不 断 加 
快 , 信息 系 统 日 益 复杂 ，IT 设备 数量 和 容量 不 断 扩张 ， 这 就 需要 建设 一 个 相对 庞大 的 
数据 中 心 ， 以 充分 满足 使 用 需求 。 但 随 之 而 来 的 ， 便 是 不 菲 的 建设 成 本 投入 、 可 观 的 运 
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营 成 本 、 过 大 的 空间 面积 占用 以 及 巨大 的 能 源 消耗 等 众多 问题 。 如 何在 数据 中 心 建设 过 
程 中 ， 通 过 规范 化 、 标 准 化 的 规划 流程 ， 同 时 充分 借助 最 新 的 技术 ， 对 上 述 问 题 进行 权 
衡 比 较 并 达到 一 个 相对 科学 、 合 理 的 平衡 ， 就 成 为 数据 中 心 规 划 中 的 一 项 重要 任务 。 

数据 中 心 建设 和 运营 实践 证 明 ， 数 据 中 心 规划 是 非常 复杂 的 ， 很 难 做 到 尽善尽美 。 
以 数据 中 心 容量 规划 为 例 ， 通 常 ， 数 据 中 心 建设 者 通过 对 业务 发 展 的 预测 来 预 估 全 设 
备 的 容量 ， 进 而 估算 数据 中 心 的 容量 ， 并 为 了 满足 后 续 发 展 要 求 而 留 出 部 分 容量 ， 从 而 
确定 数据 中 心 的 最 终 容 量 。 实 践 中 ， 在 远 小 于 预期 时 间 就 达到 数据 中 心 设计 容量 和 在 预 
定时 期 实际 使 用 远 远 未 达到 设计 负荷 的 情况 同时 存在 。 究 其 原因 在 于 ， 数 据 中 心 使 用 周 
期 通常 为 10 ~ 15 年 ， 在 业务 快速 发 展 的 今天 ， 数 据 中 心 建设 者 很 难 对 后 续 较 长 时 期 的 
业务 发 展 做 出 准确 而 清晰 的 预测 ， 从 而 造成 数据 中 心 的 使 用 呈现 出 快速 却 又 不 规则 的 发 
展 模式 ， 可 能 增长 率 在 一 段 时 间 内 会 非常 高 ， 但 在 另 一 段 时间 内 又 有 可 能 停滞 ， 基 本 上 
很 难 直 接 呈 现 出 一 种 相对 稳 态 的 发 展 趋势 。 

数据 中 心 规划 工作 面临 的 另外 一 个 重大 的 挑 成 ， 在 于 边界 限制 因素 越 来 越 多 ， 很 难 
保证 这 些 限 制 因素 在 很 长 时 间 内 都 保持 很 好 的 平衡 与 匹配 。 在 诸多 边界 条 件 中 ， 数 据 中 
心 最 重要 的 3 个 制约 条 件 是 供电 、 制 冷 和 面积 。 这 3 个 关键 的 因素 对 数据 中 心 容量 规划 
的 影响 既 相 互 独立 ， 又 相互 渗透 、 互 为 表 里 。 理 想 情况 下 ， 在 供电 、 制 冷 满 负 荷 时 ， 没 
有 富余 的 空间 使 用 面积 ， 并 且 这 时 候 的 供电 、 制 冷 都 能 充分 满足 开设 备 使 用 需要 。 但 
实际 情况 并 不 可 能 这 样 。 更 为 重要 的 是 ， 规 划 设 计 是 基于 当时 技术 情况 进行 设计 的 ， 但 
是 由 于 开设 备 和 供电 、 制 冷 等 机 电 设备 更 新 换代 周期 的 不 一 致 ， 在 开 设备 技术 日 新 月 
异 的 今天 ,设备 越 来 越 小 (也 就 是 功率 密度 越 来 越 大 ) 、 供 电 和 制冷 要 求 越 来 越 高 ， 很 
可 能 很 快 就 打破 了 规划 设计 时 的 平衡 ， 造 成 供电 、 制 冷 满 负荷 运行 时 ， 空 间 使 用 面积 
量 富余 的 情况 出 现 。 这 样 ， 就 更 加 大 了 规划 设计 的 难度 。 

为 了 有 效 减 少 上 述 问 题 ， 尽 量 降低 上 述 问题 带 来 的 不 利 影 响 ， 在 数据 中 心 规划 设计 
时 ， 必 须 遵 循 以 下 设计 理念 。 

1. 全 生命 周期 设计 理念 

一 般 来 说 ， 数 据 中 心 建筑 的 使 用 寿命 通常 为 50 ~60 年 (有 的 设计 年 限 为 100 年 ) ， 
数据 中 心机 房 或 机 房 模块 的 使 用 周期 为 10 ~15 年 ， 数 据 中 心 基础 设施 (机 电 设 备 、 专 
业 设 备 ) 的 使 用 年 限 为 15 ~20 年 ，IT 设备 升级 换代 的 时 间 为 4~5 年 。 因 此 ， 在 进行 
数据 中 心 规划 时 ， 做 好 时 间 周 期 的 错 配 ， 确 定 分 阶段 建设 、 升 级 的 关键 点 ， 以 及 基础 设 
施 的 配合 升级 计划 。 例 如 ， 一 个 数据 中 心机 房 如 果 要 求 初期 投产 时 即 能 满足 未 来 10 年 
左右 的 发 展 需求 ， 则 初始 投资 就 会 太 高 ， 但 也 要 避免 因 规 划 不 足 而 导致 投产 后 短期 内 就 
需要 升级 ， 甚 至 停机 改造 。 

数据 中 心 的 生命 周期 主要 是 由 房屋 建筑 物 和 主要 设备 本 身 的 折旧 年 限 、 设 备 及 新 技 
术 发 展 、 客 户 需求 和 经 济 性 等 综合 因素 所 决定 的 ， 具 体 可 参考 财务 制度 中 国定 资产 的 折 
旧 年 限 有 关 规 定 ， 并 结合 数据 中 心 业 务 的 运 维特 点 而 定 。 设 备 的 技术 发 展 及 新 产品 的 可 
行 性 、 经 济 性 和 它 对 整个 业务 系统 的 支持 力度 对 关键 基础 设施 生命 周期 也 有 一 定 影响 。 

数据 中 心 在 业务 运营 阶段 应 具备 基本 的 可 用 性 、 可 靠 性 ， 能 够 为 业务 运营 提供 连续 
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性 的 运营 支撑 ， 因 此 在 数据 中 心 全 生命 周期 的 各 环节 应 统筹 规划 ， 实 际 工作 中 存在 的 不 
足 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 数据 中 心 各 系统 布局 缺乏 全 局 规划 ， 功 能 定位 不 清晰 。 

2) 地 域 资 源 不 具备 可 持续 发 展 的 基础 条 件 。 

3) 数据 中 心 受 建筑 条 件 的 限制 ， 比 如 经 办 公用 房改 造 的 数据 中 心 ， 建 筑 的 层 高 、 
结构 奏 载 、 柱 距 等 因素 不 利于 数据 中 心 的 长 远 规划 。 

4) 数据 中 心 的 能 效 较 差 ， 未 考虑 新 技术 、 新 产品 的 应 用 ， 在 线 扩容 比较 困难 ， 
目 运行 成 本 高 。 

5) 用 电 设备 的 功率 密度 不 断 增 大 和 配置 不 均衡 影响 数据 中 心 的 基本 运行 ， 无 法 进 
行 在 线 改 造 和 扩容 。 

6) 设备 采购 与 设计 指标 存在 一 定 的 差异 ， 未 从 系统 协调 性 考虑 某 项 技术 及 产品 在 
数据 中 心 的 应 用 ， 进 而 影响 数据 中 心 的 整体 运行 。 

7) 日 常 运 维 缺乏 精细 化 养护 和 管理 ， 系 统 稳定 性 、 可 靠 性 较 差 。 

进行 数据 中 心 规划 ， 必 须 从 数据 中 心 的 整个 生命 周期 着 手 ， 生 命 周期 内 的 各 个 阶段 
是 一 个 有 机 的 整体 ， 任 何 阶段 或 环节 出 现 问题 都 会 给 数据 中 心 运营 带 来 不 良 影响 。 

2. 模块 化 设计 理念 

模块 化 设计 为 数据 中 心 规划 和 建设 的 重要 理念 之 一 。 数 据 中 心 运营 投产 规模 应 与 业 
务 发 展 相 匹配 ， 数 据 中 心 建设 者 应 遵循 模块 化 设计 理念 ， 根 据 业 务 发 展 需求 ， 进 行 分 期 
建设 投产 ， 在 提高 资金 使 用 效率 的 同时 ， 最 大 化 地 降低 数据 中 心 运行 成 本 。 

近年 来 ， 国 内 外 纯 机 房 装 机 规模 超过 1 万 m? 的 大 型 数据 中 心 建设 进入 了 高 速成 长 
期 。 据 中 华人 民 共 和 国 工业 和 信息 化 部 2014 年 7 月 的 调研 报告 ， 在 2011 ~ 2013 年 期 间 
我 国 就 新 建 了 65 个 大 型 机 房 。 为 提高 其 效率 ， 大 型 数据 中 心 的 建设 应 遵循 “整体 规 
划 、 统 筹 设计 、 分 期 建设 ”原则 ， 数 据 中 心 各 系统 的 分 期 建设 建议 如 下 : 

(1) 建筑 主体 按 设计 一 次 性 建设 完成 。 

(2) 装饰 装修 按 投入 的 数据 中 心 面积 分 期 实施 。 

(3) 供 配 电 系 统 高 压 配 电 按 终 期 负载 配置 ， 低 压 配 电 与 装修 同步 分 期 建设 。 

(4) 发 电机 系统 并 机 系统 按 终 期 负载 配置 ， 设 备 按 分 期 负载 分 步 投入 。 

(5) UPS 及 蓄电池 按 分 期 负载 分 步 投产 。 

道 按 设计 方案 一 次 性 建设 ， 设 备 按 负荷 分 期 投产 。 

(7) 防 雷 及 接地 系统 按 设计 方案 一 次 性 建设 完成 。 

en 

(9) 消防 系统 按 设计 方案 一 次 性 建设 完成 。 

(10) 综合 布线 系统 按 投入 的 数据 中 心 面 积分 期 建设 。 

3. 整体 性 设计 理念 

进行 数据 中 心 规划 设计 时 ， 应 遵循 整体 性 设计 理念 。 整 体 性 规划 设计 ， 体 现在 两 方 
面 : 一 是 对 单个 数据 中 心 进行 规划 设计 时 ， 应 进行 全 程 设 计 ， 在 进行 数据 中 心 设计 和 建 
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造 的 同时 ， 同 步 设计 运 维 模式 和 管理 流程 ， 数 据 中 心 运 维 管理 流程 设计 不 当 也 可 能 会 出 
现 很 多 问题 ; 二 是 对 本 单位 所 有 数据 中 心 从 一 个 整体 进行 考虑 ， 也 就 是 说 ， 在 各 个 物理 
数据 中 心 之 上 ， 建 设 一 个 逻辑 数据 中 心 ， 在 逻辑 数据 中 心 基础 上 ， 考 虑 计算 架构 、 存 储 
架构 、 网 络 架 构 和 物理 设施 架构 之 间 的 关系 ， 并 从 一 个 整体 来 考虑 各 物理 数据 中 心 或 各 
物理 数据 中 心 内 机 房 模块 的 等 级 和 宛 余 度 设计 等 ， 从 而 有 效 降 低 整体 建设 成 本 和 运营 
成 本 。 

4. 绿色 节能 环保 设计 理念 

绿色 数据 中 心 是 当前 数据 中 心 规划 设计 的 一 个 主要 目标 。 在 规划 设计 数据 中 心 时 ， 
需要 确定 各 种 经 济 技术 指标 要 求 和 节能 目标 。 通 过 采用 先进 技术 手段 ， 并 通过 科学 的 管 
理 流程 ， 最 终 达 到 建设 绿色 数据 中 心 的 目标 。 


2.1.2 数据 中 心 规划 的 基本 流程 


在 数据 中 心 规划 初期 有 个 完善 的 需求 分 析 、 科 学 的 方法 论 和 理性 的 分 析 策 略 至 关 重 
要 ， 应 参考 业务 运 维 管 理 、 安 全 管理 、 网 络 管理 、 未 来 架构 和 业务 发 展 计划 的 概要 性 评 
估 分 析 和 规划 建议 ， 提 出 未 来 数据 中 心 的 需求 目标 、 技 术 架 构 、 容 量 、 级 别 及 考核 指 
标 。 在 明确 需求 方向 的 策略 指导 下 ， 投 入 到 设计 及 建设 阶段 。 

与 其 他 规划 的 制订 流程 类 似 ， 数 据 中 心 规划 可 分 为 现状 的 分 析 与 评 佑 、 总 体 方案 的 
确定 ， 以 及 具体 实施 计划 的 制订 3 个 阶段 。3 个 阶段 的 工作 密切 相关 、 相 辅 相 成 。 正 确 
的 现状 分 析 与 评估 ， 是 制订 高 品质 规划 方案 的 前 提 和 基础 ， 可 操作 的 实施 计划 是 整个 规 
划 项 目 落 地 的 重要 保障 。 数 据 中 心 规划 方案 ， 应 按照 银行 各 自 的 内 部 决策 审批 流程 ， 经 
过 高 级 管理 层 审批 后 执行 。 

1. 现状 的 分 析 与 评估 

本 阶段 的 主要 工作 是 基于 银行 战略 和 发 展 需要 ， 对 现状 进行 评 佑 分析， 形成 数据 中 
心 需求 分 析 报 告 。 需 求 分 析 报 告 至 少 应 包括 : 数据 中 心 等 级 和 设计 标准 ; 数据 中 心 
PUE 或 EPE 指标 ;IT 机 房 高 架 地 板 面 积 或 IT 机 柜 数 量 、IT 总 功率 或 每 机 柜 功 率 密度 ，; 
市 政 配套 设施 的 数据 (如 电力 容量 、 市 政 水 量 或 中 水 水 量 、 通 信和 带宽 、 燃 气 容量 等 ) ; 
数据 中 心 运 行人 员 监 控 及 维护 房间 、 备 品 备件 间 、 电 梯 运 输 要 求 ;数据 中 心 分 期 建设 计 
划 等 。 

一 个 数据 中 心 的 规划 设计 受到 多 种 条 件 和 因素 的 制约 ， 这 有 既 包括 土地 或 建筑 物 的 取 
得 方式 ， 电 、 热 、 水 等 市 政 设施 配套 情况 等 外 部 条 件 ， 也 包括 投资 预算 、 项 目的 组 织 实 
施 等 内 部 因素 ， 以 及 对 数据 中 心 提出 的 容量 规模 、 可 用 性 级 别 、 能 源 效率 等 技术 要 求 。 
在 进行 现状 分 析 与 评估 时 ， 首 先 必 须 全 面 、 准 确 地 识别 出 这 些 条 件 和 制约 因素 ， 必 要 时 
可 借助 外 部 咨询 公司 实现 。 然 后 ， 组 织 数据 中 心 主管 部 门 (通常 为 信息 科技 部 门 )、 建 
筑 主管 部 门 (通常 为 行政 后 勤 部 门 )、 财 务 主管 部 门 (通常 为 计划 财务 部 门 ) 等 相关 部 
门 负责 人 进行 协商 评估 ， 清 楚 地 确定 各 种 因素 的 优先 级 别 和 重点 并 达成 共识 。 


15 


| 银行 数据 中 心 基 础 设施 建设 与 运 维 管理 


不 同 的 数据 中 心 建设 项 目 ， 有 不 同 的 制约 条 件 和 因素 。 在 这 些 制约 条 件 和 因素 中 ， 
有 些 是 互相 矛盾 甚至 是 直接 冲突 的 ， 有 些 是 互 为 因果 、 相 互 制约 的 。 实 践 经 验 表 明 ， 为 
了 做 好 数据 中 心 规 划 设 计 工作 ， 必 须 认真 做 好 现状 的 分 析 与 评估 ， 其 中 最 基本 的 ， 应 了 
解 全 战略 规划 、 确 定数 据 中 心 定 位 和 明确 部 门 职责 分 工 。 

(1) 了 解 IT 战略 规划 ”什么 是 IT 战略 规划 ? IT 战略 规划 需要 做 什么 ? 不 同 的 人 
有 不 同 的 说 法 。 

一 般 来 讲 ，IT 战略 规划 是 指 在 理解 企业 发 展 战略 和 评估 企业 开 现状 的 基础 上 ， 结 
合 所 属 行业 信息 化 方面 的 实践 和 对 最 新 信息 技术 发 展 的 认识 ， 提 出 企业 信息 化 建设 的 远 
景 、 目 标 和 战略 ， 以 及 信息 系统 的 架构 设计 、 选 型 和 实施 策略 ， 通 过 对 信息 化 目标 和 内 
容 进行 整体 规划 ， 全 面 系统 地 指导 企业 信息 化 建设 ， 满 足 企业 可 持续 发 展 的 需要 。 

开战 略 规划 要 从 企业 的 经 营 战 略 目标 出 发 ， 综 合 考虑 企业 的 人 、 技 术 和 管理 的 作 
用 ， 综 合 运用 现代 管理 技术 、 信 息 技 术 ， 从 而 实现 企业 经 营 全 过 程 中 的 信息 流 、 物 流 、 
资金 流 的 有 机 集成 和 优化 运行 ， 提 高 企业 的 应 变 能 力 和 综合 竞争 能 

开战 略 规划 是 信息 化 建设 的 基本 纲领 和 总 体 方向 ， 安 观 构建 了 企业 信息 化 建设 的 
蓝图 ， 规 划 了 信息 化 建设 的 投资 和 顺序 。 通 常 来 说 ，IT 战略 规划 至 少 应 该 明确 : 应 用 
架构 规划 、 技 术 架 构 规 划 、 数 据 架 构 规 划 、 基 础 设施 规划 、IT 组 织 架构 规划 、IT 实施 
路 线 和 开 投资 预算 等 内 容 。 

数据 中 心 规划 作为 IT 战略 规划 的 子规 划 ， 是 IT 战略 规划 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 全 
战略 规划 内 容 的 细 化 与 具体 落实 。IT 战略 规划 是 制订 数据 中 心 规划 的 前 提 与 依据 ， 也 
是 数据 中 心 规划 的 重要 约束 条 件 。 

需要 注意 的 是 ， 目 前 包括 部 分 中 小 银行 在 内 的 国内 很 多 企业 并 未 充分 认识 到 开战 
略 规划 的 重要 性 ， 并 未 针对 企业 的 现状 和 外 部 竞争 环境 特点 ， 从 企业 经 营 战略 和 业务 需 
要 出 发 ， 提 出 适合 企业 自身 发 展 需要 的 IT 战略 规划 ， 这 也 是 目前 国内 企业 信息 化 面临 
的 最 大 问题 。 据 统计 ， 在 美国 ，70% 以 上 的 企业 正式 做 过 IT 战略 规划 ， 投 资 约 占 信息 
化 投资 的 3% ~5% 。 

(2) 确定 数据 中 心 定 位 ”根据 企业 不 同 的 业务 应 用 和 需求， 数据 中 心 的 使 用 功能 
不 尽 相 同 ， 如 生产 中 心 、 开 发 和 测试 中 心 、 灾 难 备份 中 心 等 。 各 类 用 途 的 数据 中 心 还 可 
根据 其 客户 类 型 、 业 务 领域 等 进行 细 分 ， 如 高 性 能 计算 中 心 、 互 联网 数据 中 心 、 部 门 级 
数据 中 心 等 。 其 中 ， 需 要 考虑 并 确定 的 因素 包括 : 数据 中 心 的 业务 定位 、 数 据 中 心 的 选 
择 、 可 持续 发 展 能 力 、 数 据 中 心 的 可 用 性 、 数 据 中 心 的 经 济 性 、 数 据 中 心 的 可 服务 
性 等 。 

不 同业 务 定位 的 数据 中 心 有 不 同 的 特点 和 要 求 ， 在 规划 建设 上 也 不 尽 相 同 。 为 能 
最 大 限度 地 满足 业务 需求 ， 在 数据 中 心 的 前 期 规划 阶段 就 必须 对 拟 建 的 数据 中 心 有 一 个 
明确 的 定位 ， 包 括 类 型 和 用 途 等 。 通 常 不 同行 业 、 不 同 领域 的 数据 中 心 都 会 有 所 不 同 。 

(3) 明确 部 门 职责 分 工 “数据 中 心 建 设 项 目 投资 巨大 ， 是 银行 信息 化 建设 中 的 重 
要 工作 ， 也 通常 会 成 为 银行 信息 化 建设 历程 中 的 里 程 碑 。 整 个 数据 中 心 项 目的 建设 ， 必 
然 会 涉及 银行 很 多 部 门 ， 甚 至 是 举 全 行 之 力 ， 很 难 也 很 少 有 信息 科技 部 门 独立 完成 的 ， 
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一 般 还 涉及 主管 园区 或 楼 宇 建设 的 基建 部 门 、 主 管 后 勤 服务 的 后 勤 管理 部 门 、 主 管 安全 
防范 的 安保 部 门 以 及 财会 和 采购 部 门 ， 其 至 涉及 特殊 人 才 引 进 的 人 力 资 源 部 门 。 为 了 保 
证 数据 中 心 项 目的 顺利 建设 ， 从 规划 阶段 起 ， 就 必须 明确 各 部 门 的 职责 分 工 ， 并 在 此 基 
础 上 建立 顺畅 的 沟通 和 协调 机 制 。 例 如 ， 可 考虑 建立 由 多 部 门 组 成 的 项 目 组 ， 实 现 从 需 
求 规划 到 设计 、 建 设 , 再 到 验收 、 入 驻 的 端 到 端的 管理 ， 参 与 建设 的 相关 部 门派 员 参 
加 ， 明 确 各 个 部 门 的 职责 分 工 及 工作 界面 ， 项 目 组 常设 项 目 管理 机 构 制 订 统一 的 工作 计 
划 和 工作 流程 ， 建 立 机 制 实现 部 门 间 的 有 效 协调 和 沟通 。 

1) 基础 设施 运 维 应 由 信息 科技 部 门 乔 担 。 银 行业 兴建 数据 中 心 之 初 ， 往 往 是 负责 
楼 宇 后 勤 服 务 的 后 勤 管理 部 门 在 接管 物业 、 安 保 、 保 洁 等 后 勤 服务 的 同时 ， 接 管 了 基础 
设施 (本 书 基础 设施 基本 上 是 指 供 配 电 、 空 调 暧 通 、 综 合 布 线 、 消 防 、 安 防 与 监控 等 
机 房 场 地 设施 ) 的 运 维 ， 其 运 维 方 式 多 参照 办 公 楼 宇 的 管理 方式 ; 而 近年 来 ， 随 着 银 
行 数据 中 心 规模 的 不 断 扩大 、 基 础 设施 设备 复杂 度 日 益 增高 、 外 部 监管 要 求 也 日 趋 严 
格 , 走 在 前 面 的 银行 ,已 经 开始 尝试 由 其 使 用 方 信息 科 拉 部门 自己 维护 基础 设施 ， 获 得 
了 很 好 的 效果 ， 其 主要 原因 在 如 下 三 个 方面 。 

首先 ,后勤 管 理 部 门 和 信息 科技 部 门 的 管理 目标 不 同 。 后 勤 管理 部 门 多 以 楼 宇 物业 
资产 、 设 备 管理 和 后 勤 服务 为 目标 ， 对 银行 业务 理解 程度 较 低 ， 管 理 的 出 发 点 更 多 考虑 
的 是 被 服务 人 群 的 客户 体验 ， 而 信息 科技 部 门 是 以 保障 银行 业务 安全 稳定 运行 为 目标 ， 
管理 出 发 点 更 多 考虑 的 是 业务 系统 的 影响 ， 更 符合 数据 中 心 的 工作 目标 。 

其 次 ， 后 勤 管理 部 门 与 信息 科技 部 门 往往 使 用 不 同 的 管理 体系 和 流程 ， 导 致 在 维护 
或 者 应 急 时 协调 起 来 十 分 复杂 ， 且 影响 效率 。 如 一 个 日 常 维护 操作 ， 由 于 没有 统一 流程 
保证 ， 后 勤 部 门 可 能 不 会 通知 信息 科技 部 门 ， 或 者 只 评估 技术 影响 ， 无 法 评估 业务 影 
响 ， 或 者 选择 不 适当 的 时 间 窗 口 ， 这 很 容易 导致 影响 业务 系统 运行 的 问题 。 

第 三 ， 在 绩效 考核 方面 也 不 同 。 一 般 情况 下 ， 后 勤 管理 部 门 与 信息 科技 部 门 分 属于 
不 同 的 高 层 管理 ， 汇 报 路 径 也 不 同 ， 在 绩效 考核 时 ， 由 于 服务 于 数据 中 心 基 础 设施 运 维 
的 团队 往往 是 后 勤 管理 部 门 中 的 一 个 小 团队 ， 而 后 勤 管理 部 门 的 大 部 分 职责 往往 是 负责 
全 行 或 者 总 行 机 关 的 后 勤 服 务 ， 所 以 绩效 考核 偏重 于 被 服务 人 群 的 体验 ; 而 信息 科技 部 
门 的 考核 目标 与 生 俱 来 就 是 要 保障 银行 业务 系统 的 安全 稳定 运行 ， 所 以 其 负责 基础 设施 
运 维 的 团队 与 IT 系统 运 维 团队 考核 是 一 致 的 ， 行 动 上 就 自然 而 然 的 一 致 了 。 

2) 信息 科技 部 门 应 尽早 介入 数据 中 心 建设 。 在 数据 中 心 建设 过 程 中 ， 主 管 数据 中 
心 建设 的 信息 科技 部 门 应 尽早 参与 建设 ， 有 助 于 完整 实现 信息 科技 部 门 提出 的 各 项 需 
求 ， 有 助 于 促进 项 目 管理 协调 ， 减 少 后 期 不 必要 的 沟通 成 本 ， 有 助 于 提高 数据 中 心 项 目 
实施 成 功率 ， 减 少 建设 缺憾 及 不 必要 的 经 济 性 浪费 ， 同 时 也 更 有 助 于 实现 从 建设 到 运 维 
的 平稳 过 渡 ， 支 撑 后 期 IT 业务 的 开展 。 

言 息 科 技 部 门 应 参与 数据 中 心 建 设 的 全 过 程 ， 主 要 表现 在 : 

在 规划 设计 阶段 ， 基 础 设施 运 维 团队 就 应 从 运 维 经 验 、 实 际 运 维 难 度 、 提 高 运 维 便 
利 性 等 方面 ， 结 合 自身 工作 流程 ， 提 出 相关 需求 。 

在 工程 采购 阶段 ， 基 础 设施 运 维 团队 应 参与 基础 设施 设备 供应 商 选 择 的 全 过 程 ， 及 
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时 地 了 解 各 种 产品 及 服务 的 品牌 、 型 号 、 规 格 、 可 监控 性 等 关键 参数 ， 对 后 续 设 备 保修 
等 服务 提出 要 求 。 

在 建设 实施 阶段 ， 基 础 设施 运 维 团队 应 积极 参与 数据 中 心 场地 基础 设施 的 建造 工 
作 ， 并 协助 做 好 建设 项 目的 项 目 管理 工作 ， 着 重 关注 工程 建造 中 如 材料 使 用 、 工 序 、 建 
造 过 程 等 工作 ， 重 点 关注 隐蔽 工程 的 安装 工艺 和 质量 ， 充 分 了 解 施工 过 程 中 的 工艺 ,在 
机 电 设备 安装 、 调 试 过 程 中 提出 建议 。 同 时 ， 基 础 设施 运 维 团队 应 从 施工 质量 和 日 后 运 
维 便利 性 角度 出 发 ， 尽 早 发 现 施工 过 程 的 问题 子 以 及 时 纠正 ， 方 便 日 后 运 维 ， 节 省 日 后 
整改 成 本 。 

在 验收 交接 阶段 ， 基 础 设施 运 维 团队 应 参与 基础 设施 的 测试 验收 ， 一 方面 可 以 通过 
各 种 测试 验证 ， 及 时 发 现 问题 并 解决 ， 保 证 在 正式 投产 前 基础 设施 状态 良好 ; 男 一 方面 
可 以 熟悉 未 来 管理 对 象 ， 获 得 正确 操作 步 又 ， 充 分 进行 各 种 场景 演练 ， 为 日 后 接管 运 维 
做 准备 。 同 时 ， 在 交接 过 程 中 ， 基 础 设施 运 维 团队 还 应 注意 相关 图 纸 资料 的 存档 、 资 产 
登记 造 册 等 资产 、 资 料 管理 工作 ， 为 日 后 运 维 打下 良好 的 基础 。 

3) 数据 中 心 建设 过 程 中 建设 方 与 使 用 方 的 矛盾 。 目 前 ， 各 银行 数据 中 心 的 建设 方 
往往 是 主管 楼 宇 建设 的 基建 部 门 ， 使 用 方 是 信息 科技 部 门 ， 在 建设 中 不 可 避免 的 会 产生 
矛盾 ， 而 矛盾 焦点 往往 集中 在 工期 限制 与 需求 的 变化 。 一 方面 建设 部 门 希望 需求 封 版 不 
再 变化 以 保证 工期 ， 男 一 方面 ， 由 于 IT 迅速 发 展 而 规划 建设 周期 较 长 (往往 需要 2 ~3 
年 甚至 更 长 ) ， 使 用 部 门 的 需求 变化 不 可 避免 ， 也 十 分 正常 。 为 了 解决 此 矛盾 ， 可 以 考 
虑 如 下 方法 。 

首先 ， 在 建设 过 程 中 双方 建立 顺畅 的 工作 机 制 和 沟通 协调 机 制 十 分 重要 ， 如 可 通过 
前 文 所 述 成 立 联合 项 目 组 ， 制 订 统 一 的 工作 计划 ， 明 确 各 个 工作 环节 需要 各 方 的 输入 、 
输出 条 件 和 制约 条 件 ， 明 确 分 工 界面 和 责任 。 

其 次 ， 信 息 科技 部 门 作为 未 来 使 用 方 应 尽早 介入 ， 在 规划 时 为 基础 设施 考虑 一 定 的 
弹性 和 可 扩展 性 ， 也 可 以 根据 情况 考虑 分 期 建设 ， 以 满足 IT 的 快速 发 展 ， 同 时 还 可 以 
考虑 好 未 来 可 在 线 改造 的 预 留 情况 〈 如 供电 分 路 、 空 调 管道 阀门 等 ) 。 

再 次 ， 在 工程 进行 中 出 现 了 需求 变化 或 者 实际 建设 无 法 满足 需求 的 情况 也 不 能 完全 
回避 ， 需 要 双方 的 谅解 和 妥协 。 当 需求 发 生变 化 时 ， 可 通过 图 纸 核 对 、 现 场 勘 查 等 措 
施 ， 考 虑 可 实现 性 、 经 济 性 、 功 能 性 等 因素 ， 纤 合 分 析 评估 变更 影响 ， 对 于 影响 未 来 投 
产 或 者 有 重大 风险 隐患 的 需求 ， 即 使 影响 工期 也 要 了 予以 调整 ， 对 于 影响 不 大 的 ， 也 可 以 
考虑 进行 后 期 改造 。 从 实践 上 看 ， 工 程 建设 一 步 就 达到 完美 的 可 能 性 不 大 ， 先 保证 投 
产 ， 后 期 进行 影响 不 大 的 改造 也 是 十 分 正常 的 ， 两 个 部 门 在 互相 沟通 好 的 同时 ， 也 需要 
与 管理 层 提前 做 好 汇报 工作 。 

4) 基础 设施 运 维 团队 提前 准备 。 为 了 实现 从 建设 到 运 维 的 平稳 衔接 ， 基 础 设施 运 
维 团 队 应 尽早 参与 到 建设 中 来 ， 其 人 员 准 备 和 技术 储备 也 应 该 尽早 分 步 有 序 地 开展 
起 来 。 

首先 ， 需 要 做 好 基础 设施 运 维 团队 的 规划 ， 包 括 运 维 模式 、 组 织 架 构 和 人 员 储 备 
等 。 随 着 银行 业务 量 的 不 断 增长 、 监 管 日 益 加 强 ， 银 行业 对 自己 数据 中 心 基础 设施 运 维 
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的 专业 性 要 求 也 越 来 越 高 。 综 合 考虑 风险 、 成 本 、 用 工 限制 等 因素 , “自主 + 外包 ”已 
成 为 一 种 较为 合理 的 运 维 方式 ， 即 制度 流程 、 技 术 方 案 、 运 维 组 织 、 应 急 处 置 等 核心 工 
作 由 行内 人 员 承 担 ， 成 本 低 、 可 替代 性 强 的 操作 层面 工作 实行 外 包 ， 这 样 既 可 保证 行内 
人 员 掌 握 核 心 技术 、 控 制 风险 ， 又 可 充分 利用 外 部 资源 、 降 低 成 本 。 一 般 基础 设施 运 维 
人 员 包 括 运 维 主管 、 专 家 或 高 级 工程 是、 带班 运 维 工程 师 、 值 班 和 维修 人 员 。 其 中 ， 运 
维 主管 到 带班 工程 师 等 核心 岗位 须 为 行内 人 员 ， 值班 和 维修 等 操作 层面 工作 采用 外 包 方 
式 。 这 里 外 包 不 是 只 买 人 员 ， 而 是 要 有 服务 要 求 及 服务 水 平 的 考核 。 

其 次 ,数据 中 心 建设 过 程 中 ， 运 维 人 员 可 考虑 分 阶段 进入 。 运 维 主管 、 专 家 或 者 高 
级 工程 师 、 带 班 工程 师 应 在 规划 和 建设 阶段 参与 进来 ， 提 出 运 维 需 求 ， 参 与 建设 管理 ， 
建立 运 维 体系 、 制 定 运 维 制度 、 建 立 应 急 预案 ， 进 行 工程 现场 勘 验 ， 参 与 设施 设备 的 调 
试 、 验 收 及 接管 准备 工作 。 值 班 和 维修 操作 层面 的 人 员 在 测试 验收 、 试 运行 阶段 应 参与 
进来 ， 熟 悉 机 电 设 备 ， 完 善 监控 系统 ， 完 成 基础 设施 测试 、 演 练 及 系统 调试 、 验 证 ， 完 
成 交接 等 工作 。 

2. 总 体 方案 的 确定 

本 阶段 的 主要 工作 是 根据 前 期 需求 分 析 报 告 、 数 据 中 心 技术 应 用 和 最 新 发 展 趋势 ， 
并 结合 银行 数据 中 心 建设 实践 ， 形 成 数据 中 心 技术 规划 报告 。 目 前 ， 数 据 中 心 技术 规划 
报告 内 容 没 有 统一 的 规定 ， 但 至 少 应 包括 : 数据 中 心 等 级 和 设计 标准 ; 数据 中 心 建筑 规 
模 、 建 筑 高 度 ，IT 机 房 面积 、 配 套 设施 面积 ; 数据 中 心 IT 功率 密度 、 机 柜 数 量 及 功率 
密度 ;数据 中 心 装饰 装修 、 电 气 系统 、 暖 通 系统 、 综 合 布线 系统 、 消 防 系统 、 安 防 监控 
和 总 控 中 心 等 建议 方案 ， 数 据 中 心 节能 措施 ， 数 据 中 心 市 政 设施 需求 ， 数 据 中 心 投资 估 
算 ; 数据 中 心 运行 管理 模式 等。 

3. 具体 实施 计划 的 制订 

制订 数据 中 心 规划 的 具体 实施 策略 和 计划 ， 阐 明 每 阶段 的 投入 、 产 出 以 及 所 取得 的 
效果 ， 形 成 数据 中 心 规 划 实 施 报告 。 

概括 来 讲 ， 数 据 中 心 规划 设计 的 核心 内 容 包括 三 方面 : 科学 估算 数据 中 心 容量 、 合 
理 确定 数据 中 心 等 级 、 综 合 评估 数据 中 心 选 址 。 


2.2 数据 中 心 的 容量 


如 何 规 划 数据 中 心 容量 一 直 是 数据 中 心 管 理 者 和 从 业者 的 一 个 重大 问题 。 当 一 个 数 

据 中 心 建设 意向 提出 之 后 ， 数 据 中 心 的 建设 容量 到 底 该 多 大 ? 到 底 该 按照 哪些 因素 去 规 

划 数 据 中 心 的 容量 ? 数据 中 心 到 底 该 按照 那 种 方式 去 建设 ? 如何 使 将 要 建设 的 数据 中 心 

能 够 面临 10 年 或 更 长 时 间 的 业务 成 长 ? 如 何 使 数据 中 心 保持 可 靠 性 、 经 济 性 和 节能 环 
保 的 有 机 统一 ? 对 以 上 诸多 问题 ， 都 必须 在 数据 中 心 规划 过 程 中 予以 解答 。 

在 设计 和 建设 数据 中 心 时 ， 人 们 会 将 预测 数据 中 心 规模 看 成 一 个 首先 要 进行 的 基本 
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程序 。 如 果 预 测 的 数据 中 心 或 数据 中 心机 房 模块 设计 寿命 是 10 ~ 15 年 ， 那 么 这 项 任务 
就 会 变 得 异常 困难 ， 因 为 数据 中 心 或 数据 中 心机 房 模 块 的 使 用 寿命 期 内 ， 机 房 内 的 IT 
设备 将 会 被 新 一 代 的 设备 “刷新 ”或 更 换 3 ~4 次 。IT 设备 的 快速 更 迭 使 得 最 基本 的 未 
来 容量 预测 成 为 泡影 。 

数据 中 心 空间 规划 是 指 承载 设备 的 空间 ， 即 安装 全 设备 的 机 柜 空 间 的 规划 。 需 
要 指出 的 是 ， 机 柜 的 全 设备 安装 空间 未 必 等 同 能 安装 的 全 设备 数量 。 众 所 周知 电力 和 
制冷 支持 也 决定 全 设备 在 机 柜 的 安装 数量 ， 空 间 、 电 力 、 制 冷 三 方面 是 紧密 联系 在 一 
起 ， 它 像 一 个 由 空间 、 电 力 、 制 冷 三 个 因素 组 成 的 木 桶 ， 三 方 的 平衡 最 重要 。 目 前 银行 
数据 中 心 的 空间 利用 率 都 比较 低 ， 主 要 原因 体现 于 IT 业务 高 速 的 发 展 ， 开 设备 快速 更 
新 换代 ， 同 样 空间 的 开 设备 计算 能 力 成 倍 提高 ， 电 力 容 量 也 大 幅 提 高 ， 现 有 机 柜 的 电 
力 和 制冷 无 法 支持 开设 备 。 

未 来 的 全 设备 计算 能 力 越 来 越 强 ， 用 电量 也 越 来 越 高 ， 同 时 占用 空间 越 来 越 小 ， 
机 柜 高 密度 必然 是 未 来 的 发 展 趋 势 。 新 建 或 改建 的 数据 中 心 规划 时 ， 结合 IT 业务 系统 、 
机 柜 容 量 、 电 力 容量 的 需求 ， 不 仅 要 有 效 解 决 机 柜 使 用 率 低 的 问题 ， 还 要 解决 高 密度 功 
耗 带 来 的 制冷 问题 。 数 据 中 心 空间 与 电力 和 制冷 如 何 匹 配 将 是 数据 中 心 规划 长 久 争论 的 
问题 。 

开设 备 的 空间 需要 电力 、 制 冷 、 通 风 、 给 水 排水 、 智 能 化 等 系统 空间 的 支持 ， 机 
柜 功 率 密度 高 低 直接 影响 机 柜 空间 效率 的 高 低 ， 最 终 影响 总 建筑 面积 的 需求 。 

目前 主流 全 设备 厂商 的 设备 安装 空间 及 电力 需求 ， 按 42U 机 柜 满 配 计算 ， 电力 需 
求 为 7 ~20kW， 而 目前 银行 数据 功率 密度 通常 为 3 ~4kW， 机 柜 空 间 占 用 率 为 20 ~25U; 
当 5 年 后 开设 备 更 新 换代 ， 就 会 遇 到 开 设备 计算 能 力 成 倍 提高 ， 占 用 空间 几乎 不 变 ， 
电力 需求 有 所 增加 ， 以 及 现 有 空间 可 容纳 更 多 设备 的 问题 ， 并 且 随 着 电力 、 制 冷 需求 的 
增加 ， 这 时 现 有 的 电力 、 制 冷 系统 将 严重 制约 全 业务 快速 部 署 ， 迫 使 建设 方 重新 建设 
或 租赁 新 的 数据 中 心 。 

因此 ， 空 间 规 划 需 要 与 电力 和 制冷 系统 同时 进行 规划 ， 结 合 开设 备 技术 发 展 趋势 ， 
适当 地 提高 当前 机 柜 的 功率 密度 ， 是 有 效 解决 空间 问题 的 重要 方案 之 一 。 

为 了 确定 数据 中 心 的 容量 ， 需 要 考虑 多 方面 的 问题 ， 具 体内 容 如 下 : 

1) 需要 充分 考虑 目前 业务 需求 和 未 来 一 定时 期 内 的 扩展 需求 ， 但 矛盾 是 对 未 来 发 
展 考 虑 得 越 多 越 充 分 ， 就 必然 会 大 大 增加 项 目的 投入 ， 因 此 需要 根据 企业 自身 的 具体 情 
况 而 定 。 

2) 需要 充分 考虑 企业 的 经 济 规模 ， 即 项 目 投入 与 预计 产 出 比 是 否 处 于 最 优 状态 ， 
资源 和 资金 的 使 用 是 否 高 效 。 根 据 数据 中 心 项 目 建设 的 具体 情况 ， 可 以 采用 先期 基本 建 
设 一 次 建成 ， 后 期 按 需 分 步 实 施 的 策略 。 

3) 确定 拟 建 规模 的 可 行 性 ， 重 点 考虑 各 方面 的 资源 状况 是 否 能 满足 拟 建 规模 的 要 
求 ， 主 要 包括 场地 空间 、 能 源 供应 、 项 目 资金 状况 等 方面 。 

4) 需要 充分 考虑 企业 所 在 行业 的 现状 和 发 展 趋势 。 对 于 不 同行 业 ， 在 确定 数据 中 
心 建设 规模 时 应 充分 考虑 各 自 的 行业 特点 。 
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5) 对 于 改造 项 目 ， 在 保持 项 目 可 用 性 和 可 靠 性 的 前 提 下 ， 应 充分 考虑 原 有 设备 和 
设施 的 有 效 利用 。 

在 充分 考虑 了 以 上 因素 后 ， 根 据 功率 密度 确定 原则 ， 对 未 来 数据 中 心机 架 的 数量 进 
行 适当 的 预 舍 ， 初 步 确定 数据 中 心机 房 的 面积 需求 。 同 时 ,根据 未 来 数据 中 心 的 供电 密 
度 和 宛 余 等 级 ， 对 其 需要 的 配 电 设施 和 空调 设施 区 域 面 积 做 出 合理 的 预 估 ， 最 终 可 以 确 
定数 据 中 心 的 建设 规模 。 

对 数据 中 心 容量 具有 直接 影响 的 因素 有 两 个 : 一 是 IT 设备 容量 。 数 据 中 心 拟 支撑 
的 全 设备 容量 ， 是 估算 数据 中 心 容量 的 重要 参考 。 二 是 IT 系统 架构 。 根 据 银行 的 IT 系 
统 架 构 的 不 同 ， 这 些 IT 设备 在 数据 中 心 内 ， 以 及 不 同 数据 中 心间 进行 设备 的 部 署 安装 。 
为 此 ， 下 面 对 IT 系统 架构 和 全 设 备 容量 进行 简要 讨论 。 


2.2.1 银行 业 IT 系统 架构 


1. 银行 业 与 互联 网 企业 IT 架构 分 析 

近年 来 ， 随 着 互联 网 行业 的 兴起 ， 互 联网 数据 中 心 开始 飞 速 发 展 。 互 联网 数据 中 心 
是 为 互联 网 内 容 提 供 商 (ICP)、 企 业 、 媒 体 和 各 类 网 站 提供 大 规模 、 高 质量 、 安 全 可 
靠 的 专业 化 服务 器 托管 、 空 间 租用 、 网 络 批 发 带宽 以 及 ASP、EC 等 业务 ， 是 各 种 模式 
电子 商务 赖 以 安全 运作 的 基础 设施 ， 也 是 支持 企业 及 其 商业 联盟 (其 分 销 商 、 供 应 商 、 
客户 等 ) 实施 价值 链 管理 的 平台 。 同 时 互联 网 数据 中 心 为 自身 业务 提供 互联 网 信息 服 
务 ， 随 着 3G 和 4G 的 发 展 ， 手 机 电视 服务 、 移 动 上 网 、 手 游 等 业务 数据 量 也 同时 迅速 
增长 ， 互 联网 应 用 的 多 元 化 ， 带 动 了 互联 网 数据 中 心 的 发 展 。 

而 银行 业 的 数据 中 心 与 互联 网 行业 的 数据 中 心 在 属性 上 有 相当 大 的 不 同 ， 导 致 对 业 
务 平台 的 机 房 环境 、 带 宽 环 境 的 要 求 各 不 相同 ， 这 就 需要 数据 中 心 能 够 根据 客户 所 处 行 
业 的 特点 、 客 户 的 规模 大 小 以 及 最 终 用 户 的 访问 特征 等 因素 ， 有 针对 性 地 确定 合适 数据 
中 心 战略 。 其 差异 如 下 : 

(1) 业务 属性 不 同 银行 业 的 业务 属性 为 金融 交易 ， 数 据 的 可 靠 性 关系 着 国 计 民 
生 ， 承 担 着 重大 的 社会 责任 。 互 联网 行业 的 属性 是 提供 信息 服务 ， 而 且 相 当 大 的 比例 的 
言 息 服务 是 免费 的 ， 系 统 的 响应 障碍 对 业务 的 影响 较 小 ， 对 社会 责任 的 风险 较 低 。 

(2) 决策 维度 不 同 银行 业 由 于 业务 的 特殊 性 要 求 ， 在 决策 维度 上 ， 永 远 是 安全 
性 占 第 一 位 。 同 时 ， 也 兼顾 经 济 性 和 高 效率 。 互 联网 数据 中 心 由 于 需要 提供 大 量 的 免费 
言 息 服务 ， 大 多 采用 分 布 式 架构 ， 使 互联 网 数据 中 心 往往 数量 很 多 而 安全 级 别 较 低 ， 决 
策 维 度 是 以 经 济 性 为 优先 考量 。 

(3) 系统 架构 不 同 银行 业 的 系统 架构 往往 是 两 地 三 中 心 ， 单 体 数 据 中 心 支撑 多 
个 业务 系统 ， 可 靠 性 要 求 相当 高 。 银 行业 针对 全 国 的 业务 往往 集中 在 三 个 数据 中 心 上 ， 
对 单个 数据 中 心 的 投资 时 ， 通 常 希望 采用 性 价 比 高 的 技术 和 产品 ， 而 且 和 需要 有 15 ~ 20 
年 的 规划 。 互 联网 行业 的 业务 系统 比较 单一 ， 但 访问 量 巨大 ， 往 往 采 用 分 布 式 架构 ， 单 
个 设备 的 故障 不 影响 系统 运行 ， 只 对 系统 响应 时 间 有 微小 的 影响 ， 同 时 数据 中 心 数量 
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多 ， 每 个 数据 中 心 要 求 上 线 速度 快 ， 很 少 做 10 年 以 上 的 规划 。 

(4) 运 维 要 求 不 同 银行 业 的 主体 是 金融 业务 ， 科技 部 负责 IT 系统 及 数据 中 心 的 
运 维 。 银 行业 由 于 系统 众多 ， 大 量 人 力 在 应 用 系统 维护 上 ， 往 往 负 责 数 据 中 心 基 础 设施 
运 维 的 只 有 和 较 小 的 团队 ,但 是 系统 运行 可 靠 性 压力 非常 大 。 所 以 银行 业 数 据 中 心 选择 的 
技术 与 产品 着 重 运 维 简单 自动 化 ， 风 险 可 控 。 互 联网 行业 有 较 多 的 开 运 维 人 员 ， 而 且 
大 多 数 设备 采用 模块 化 替换 方式 运 维 ， 系 统 可 靠 性 压力 不 大 ， 所 以 对 新 技术 的 运 维 风险 
的 顾虑 比较 小 。 

根据 以 上 分 析 可 以 得 出 结论 : 银行 业 与 互联 网 行业 的 数据 中 心 有 较 大 不 同 ， 银 行业 
的 数据 中 心 ， 在 战略 定位 上 会 更 偏重 可 靠 性 及 业务 连续 性 需求 ， 级 别 较 高 ， 机 电 设备 及 
元 余 备 用 量 较 多 ,不 极致 追求 初期 投资 节省 ,不 极致 追求 能 耗 值 及 新 技术 。 

银行 业 的 IT 架构 虽然 根据 不 同 企业 规模 、 发 展 阶段 不 同 而 各 有 特色 ， 但 鉴于 银行 
业 对 稳定 性 、 可 靠 性 的 高 度 依赖 ， 在 架构 设计 上 又 有 和 较 多 共性 。 传 统 的 银行 业 的 开架 
构 有 以 下 几 个 特征 : 

(1) 集中 式 ”各 分 文 机 构 业 务 系统 向 总 部 集中 ， 特 别 是 经 历 大 集中 后 核心 业务 系 
统 多 集中 在 总 部 级 数据 中 心 处 理 。 分 部 一 般 只 有 网 络 上 下 联 或 部 分 特色 业务 系统 。 

(2) 多 应 用 对 于 传统 金融 架构 的 设计 需求 多 由 各 业务 部 门 分 别提 出 ， 导 致 开 系 
统 数量 众多 ， 形 成 了 “部 门 系统 ”， 各 应 用 系统 通常 占用 独立 的 硬件 资源 、 基 础 设施 资 
源 甚 至 网 络 资源 。 

(3) 封闭 式 ”在 硬件 层面 ， 传 统 银 行业 多 应 用 封闭 平台 的 主机 ， 操 作 系统 层面 主 
要 是 运行 在 各 类 非 标准 架构 硬件 上 的 操作 系统 和 标准 架构 硬件 上 的 虚拟 化 软件 。 例 如 
IBM 的 0S/390、0S/400、AIX， 后 者 诸如 VMware 的 vSphere。 在 基础 软件 层面 ， 主 要 
包括 应 用 服务 器 、 数 据 库 、 交 易 中 间 件 等 ， 典 型 产品 包括 Oracle 的 WebLogic、IBM 的 
DB2、Oracle 的 Tuxedo 等 。 

(4) 紧 耦 合 ”银行 业 的 应 用 架构 大 多 为 紧 看 合 设计 ， 牵 一 发 而 动 全 身 。 

(5) 两 地 三 中 心 架构 “银行 业 关 系 国 计 民 生 ， 其 业务 连续 性 与 稳定 性 已 与 通信 
行业 一 样 上 升 到 国家 战略 高 度 ， 根 据 监管 部 门 对 业务 连续 性 的 要 求 ， 各 家 金融 机 构 
虽 进 度 不 一 ， 但 总 体 上 都 有 主 生产 数据 中 心 、 同 城 数据 中 心 、 异 地 数据 中 心 ， 发 展 
较 早 、 规 模 较 大 的 银行 业已 建成 了 多 中 心 其 至 多 活 架 构 。 备 份 方式 分 为 数据 级 、 应 
用 级 等 。 

2. 未 来 银行 业 IT 架构 发 展 方向 

1) 总 -分 集中 。 简单 来 讲 ， 总 -分 集中 也 叫 大 集中 ， 就 是 将 分 布 在 各 个 分 支 机 构 和 
营业 网 点 的 业务 数据 及 其 他 一 些 相关 的 数据 实现 集中 。 大 集中 是 依靠 科技 手段 ， 实 现 数 
据 的 集中 和 数据 的 整合 ， 并 通过 对 数据 深层 次 的 挖掘 ， 对 银行 的 客户 数据 、 业 务 数 据 进 
行 系统 分 析 和 评价 ， 推 动 商业 银行 向 决策 科学 化 方向 迈进 ， 提 高 银行 的 管理 水 平和 工作 
效率 。 

2) 云 计算 。IT 架构 从 传统 框架 向 云 计 算 转 型 ， 云 计算 是 一 种 按 使 用 量 付费 的 模 
式 ， 这 种 模式 提供 可 用 的 、 便 捷 的 、 按 需 的 网 络 访问 , 进入 可 配置 的 计算 资源 共享 池 
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(资源 包括 网 络 、 服 务 器 、 存 储 、 应 用 软件 、 服 务 ) ， 这 些 资源 能 以 较 快 速度 提供 ， 具 
备 以 下 特点 : 规模 化 、 虚 拟 化 、 高 可 靠 性 、 通 用 性 、 可 扩展 性 、 按 需 服务 、 经 济 性 等 。 
与 中 小 型 商业 银行 和 城镇 银行 小 、 灵 、 快 的 业务 模式 比较 吻合 ， 未 来 可 能 成 为 一 种 应 用 
趋势 。 另 外 ， 鉴 于 银行 业 对 数据 信息 安全 可 靠 性 的 要 求 ， 建 立 企业 级 定制 化 的 私有 云 服 
务 预 计 也 将 成 为 大 型 商业 银行 探索 云 服务 的 方向 之 一 。 

3) 信息 安全 可 控 。 根 据 中 国 银监会 、 国 家 发 改 委 、 科 技 部 、 工 信 部 四 部 委 联合 发 
布 的 《关于 应 用 安全 可 控 信 息 技术 加 强 银行 网 络 安全 和 信息 化 建设 的 指导 意见 》， 要 求 
建立 银行 业 应 用 安全 可 控 信 息 技术 的 长 效 机 制 ， 制 定 配套 政策 ， 建 立 推进 平台 ， 大 力 推 
广 使 用 能 够 满足 银行 业 信息 安全 需求 ， 技 术 风险 、 外 包 风 险 和 供应 链 风 险 可 控 的 信息 技 
术 。 优 先 应 用 开放 性 强 、 透 明度 高 、 适 用 面 广 的 技术 和 解决 方案 ， 避 免 对 单一 产品 或 技 
术 的 依赖 。 鼓 励 自主 创新 ， 加 强 自主 掌控 能 力 ， 要 求 银行 业 有 序 推进 整体 架构 自主 设 
计 、 核 心 应 用 自主 人 研发、 核心 知识 自主 掌握 、 关 键 搁 术 自 主 应 用 等 重点 工作 。 从 战略 角 
度 规 划 和 建设 业务 连续 性 系统 架构 ， 应 当 至 少 有 一 种 基于 安全 可 控 信息 技术 架构 的 数据 
级 或 应 用 级 存储 、 备 份 、 归 档 和 容 灾 等 一 体 化 的 业务 连续 性 方案 。 该 指导 意见 的 发 布 是 
中 国 进一步 重视 信息 安全 的 体现 ， 也 要 求 银行 业 对 信息 安全 与 信息 主权 问题 更 加 重视 ， 
打破 了 全 设 备 、 技 术 被 少数 厂商 垄断 的 现状 。 

4) 瘦 核 心 、 综 合 业 务 前 置 ， 更 加 贴近 客户 。 瘦 核心 指 CoreBank 的 功能 极 简 ， 其 至 
只 含 记 账 功能 等 基本 功能 模块 ， 其 余 功 能 放 在 外 围 实现 。 以 瘦 核 心 为 基础 的 银行 IT 系 
统 建设 应 具备 以 下 特点 。 

以 客户 为 中 心 的 设计 : 集中 的 客户 信息 ， 能 够 对 客户 层次 的 所 有 账目 和 交易 进行 


新 产品 支持 能 力 : 参数 化 为 基础 的 设计 ， 支 持 弹 性 利率 结构 、 产 品 期 限 、 费 用 定价 


提供 针对 客户 具体 需要 的 服务 : 对 不 同 的 细 分 客户 群 和 层次 ， 在 服务 档次 和 服务 定 
价 上 有 所 区 别 。 

提高 主要 业务 的 效率 : 特别 是 结算 和 会 计 核算 效率 。 

灵活 的 会 计 核 算 方 法 : 能 够 支持 将 来 中 国 的 会 计 制 度 变 羊 。 

全 面 的 安全 性 : 全 面 系统 安全 和 用 户 授权 功能 。 

整合 多 渠道 的 业务 办 理 能 力 : 全 面 整合 网 上 银行 、 手 机 银行 、 电 话 银行 、 自 助 银行 
业务 以 及 呼叫 中 心 的 服务 。 

灵活 的 报告 能 力 : 能 够 针对 特殊 用 户 提供 综合 分 析 报 告 

5) 灵活 、 松 看 合 。 随 着 互联 网 和 智能 移动 终端 技术 的 发 展 ， 新 技术 对 传统 银行 业 
务 造 成 了 冲击 和 挑战 ， 随 着 市 场 化 竞争 的 加 剧 ， 创 新 型 、 多 元 化 的 交易 平台 、 服 务 形 式 
快速 发 展 ， 对 银行 业 的 IT 系统 架构 提出 了 更 快 、 更 灵活 、 更 贴近 客户 、 更 有 针对 性 等 
一 系列 要 求 。 因 此 ， 银 行业 IT 架构 应 通过 新 技术 的 应 用 再 造 ， 由 集中 程度 高 、 紧 耦合 
的 系统 模式 向 灵活 、 松 耦合 系统 模式 转变 。 

6) 双 活 或 多 活 。 由 于 银行 业 对 数据 信息 的 高 度 安全 可 靠 的 要 求 ， 近 年 各 监管 部 门 
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均 对 银行 业 业 务 连 续 性 提出 了 明确 的 建设 要 求 ， 应 当 至 少 有 一 种 基于 安全 可 控 信 息 技术 
架构 的 数据 级 或 应 用 级 存储 、 备 份 、 归 档 和 容 灾 等 一 体 化 的 业务 连续 性 方案 。 因 此 ,未 
来 银行 数据 中 心 建设 趋势 将 仍然 向 双 活 甚至 多 活 模式 转变 ， 这 个 转变 根据 银行 业 各 单位 
规模 的 不 同 ， 可 以 是 基于 网 络 级 、 数 据 级 、 应 用 级 等 不 同 层面 的 双 活 或 多 活 建设 ， 对 于 
大 中 型 商业 银行 ， 建 设 双 活 甚至 多 活 


的 数据 处 理 中 心 将 是 主流 趋势。 履 据 分 机 式 处 理 5 数据 大 集 中 

随 着 互联 网 金融 以 及 云 技术 的 迅 多 应 用 独占 式 “ 卜 四》 云 计算 .共享 资源 
速 发 展 ， 银 行业 的 全 架构 出 现 以 下 趋 
势 ， 如 图 2-2 所 示 大 型 整 机 封闭 技术 车》 开放 式 技术 .自主 掌控 


由 于 云 服务 的 引入 ， 数据 中 心 将 
是 一 个 混合 云 的 环境 。 混 合 云 环境 下 
的 数据 中 心 标准 、 数 据 中 心 合 规 性 、 ps 的 各 从 模式 和 多 中 心 的 多 活 模 天 
数据 中 心 各 种 安全 策略 、 监 管 原则 、 
云 IT 硬件 技术 发 展 将 对 银行 数据 中 心 
建设 带 来 更 大 挑战 。 


胖 核 心 、 紧 而 合 染 构 ” 国 到 到 >》 妆 核 心 、 松 耦合 架构 


图 2-2 银行 业 的 开架 构 发 展 趋势 


2.2.2 数据 中 心 IT 设备 容量 分 析 


数据 中 心 作为 银行 信息 化 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 承 载 着 银行 信息 业务 系统 的 处 理 以 
及 数据 的 传输 与 存储 ， 以 网 络 设备 、 服 务 器 、 存 储 为 主 的 设备 构成 了 数据 中 心 主要 载 
体 ， 占 用 了 数据 中 心 空间 、 电 力 、 制 冷 的 最 大 资源 ， 对 下 一 代数 据 中 心 的 规模 及 容量 规 
划 有 直接 影响 。 

1. 网 络 设备 容量 分 析 

网 络 设备 是 数据 中 心 网 络 系统 建设 中 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 功能 是 进行 数据 中 心 内 
部 系统 与 系统 之 间 以 及 数据 中 心 与 外 部 之 间 的 数据 传输 ， 其 配置 及 性 能 的 优 劣 直接 决定 
着 数据 中 心 的 数据 传输 能 力 ， 影 响 数据 中 心 建设 的 规划 。 

常用 的 网 络 设备 包括 交换 机 、 路 由 器 等 。 

网 络 交换 机 (Switch) 也 称 为 交换 器 。 交 换 机 是 一 个 具有 简单 、 低 价 、 高 性 能 和 高 
端口 密集 特点 的 信息 交换 产品 ， 提 供 了 比 传统 桥接 器 更 高 的 操作 性 能 。 银 行业 采用 的 交 
换 机 以 核心 交换 机 (Core Switch) 及 客户 端 交 换 机 (Edge Switch) 为 主 ， 每 个 标准 42U 
机 柜 可 集成 2 个 以 上 核心 交换 机 或 20 个 以 上 用 户 端 交换 机 。 

路 由 器 提 供 多 方面 的 功能 ， 包 括 网 络 互 连 (路 由 右 可 用 于 互联 局 域 网 和 广域网 ， 
实现 不 同 网 络 互 通 ) 、 网 络 管理 (路 由 器 可 实现 网 络 性 能 管理 、 容 错 管理 和 流量 控制 
等 功能 ) 和 数据 处 理 〈 路 由 器 可 提供 分 组 过 滤 、 转 发 、 优 先 级 控制 、 数 据 复 用 ) 等 
功能 。 

规划 网 络 机 柜 空 间 、 电 力 密度 、 制 冷 量 时 ， 需 应 考虑 下 一 代 业 务 应 用 需求 、 集 成 
度 、 单 机 耗 电 量 等 。 目 前 ， 网 络 交换 速度 以 1G 至 10G 比特 为 主 ， 新 一 代 的 设备 已 能 提 
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供 40GZ100G 的 交换 速度 。 以 某 品牌 高 端 交 换 器 为 例 ， 其 18 个 插 槽 可 提供 192 个 端口 ， 
每 端口 可 达 100G 交换 能 力 ， 每 机 柜 达 83TB/s。 

制订 下 一 代 信 息 系 统 及 数据 中 心 战略 时 ， 需 要 考虑 未 来 网 络 交换 机 性 能 提升 到 
40G/100G 或 以 上 时 其 设备 数量 的 优化 ， 因 为 交换 速度 提升 的 同时 ， 并 未 带 来 网 络 设备 
耗 电量 及 空间 的 同步 增长 ， 如 在 业务 或 交换 速度 增长 100% 时 ， 其 网 络 设备 占用 空间 、 
耗 电 、 制 冷 的 容量 需求 增长 通常 不 会 同步 提升 100% 。 综 合 多 层 或 高 低 端 设备 的 选用 ， 
较 客 观 的 增长 参考 值 建议 为 业务 增长 率 的 50% 左右 。 

2. 服务 器 容量 分 析 

服务 器 具备 提供 服务 高 速度 的 运算 能 力 及 强大 的 外 部 数据 吞吐 能 力 等 。 现 阶段 数据 
中 心 常用 ( 含 未 来 可 能 选用 ) 的 服务 器 包括 以 下 几 类 。 

(1) PC 服务 器 ”主要 是 指 x86 系列 的 服务 器 ， 它 是 基于 PC 机 体系 结构 ， 使 用 In- 
tel 或 其 他 兼容 x86 指令 集 的 处 理 器 芯片 和 Windows 操作 系统 的 服务 器 。 其 主要 特点 是 : 
单 主 板 ， 一 般配 置 1~16 个 CPU， 常见 的 有 塔 式 〈 即 桌面 台式 机 样式 ) 以 及 1 ~4U 的 
机 架 式 ， 价 格 便宜 ， 兼 容 性 好 ， 稳 定性 较 差 ， 安 全 性 较 低 ， 主 要 应 用 于 数据 中 心 的 非 关 
键 业 务 中 。 而 由 于 桌面 云 的 发 展 以 及 企业 对 信息 安全 的 控 管 ， 部 分 终端 用 户 的 PC 服务 
器 将 向 数据 中 心 集 中 ， 在 下 一 代数 据 中 心 电 力 空间 容量 规划 中 应 适度 增加 PC 服务 器 的 
设备 耗 电 及 空间 等 需求 ， 制 冷 以 气 冷 为 主 。 

(2) 刀片 式 服 务 器 ”是 指标 准 高 度 的 机 架 式 机 箱 内 可 插 装 多 个 卡 式 的 服务 器 单元 ， 
实现 高 可 用 和 高 密度 。 每 一 块 “ 刀 片 ” 实 际 上 就 是 一 块 系统 主板 ， 包 含 了 一 个 到 多 个 
CPU、 内 存 和 总 线 等 ， 通过 外 置 磁盘 可 以 独立 地 安装 操作 系统 。 多 个 “刀片 ”并 排 插入 
机 架 式 机 箱 ， 并 通过 外 部 总 线 连接 起 来 就 组 成 了 一 个 刀片 服务 器 ， 各 个 “刀片 ”相互 
独立 ， 多 个 刀片 服务 器 可 利用 刀片 架 进行 连接 ， 通 过 系统 软件 组 成 一 个 服务 器 集群 。 在 
集群 模式 下 ， 所 有 的 母 板 可 以 连接 起 来 提供 高 速 的 计算 环境 ， 并 同时 共享 资源 ， 在 集群 
中 插入 新 的 “刀片 ”， 就 可 以 提高 整体 性 能 。 而 由 于 每 块 “刀片 ”都 是 热 插 拔 的 ， 所 
以 ， 系 统 可 以 轻松 地 进行 替换 ， 并 且 将 维护 时 间 减 少 到 最 小 。 刀 片 服 务 器 近年 来 成 长 较 
快 ， 机柜 满载 时 空间 利用 率 及 用 电 密 度 同步 大 幅 提 升 ， 据 预测 ， 下 一 代 刀 片 机 柜 用 电量 
在 2020 年 将 达 40kW， 需 要 关注 重点 则 由 机 房 空间 是 否 满足 需要 ， 转 移 至 设备 利用 率 的 
提升 以 及 电力 和 制冷 设施 是 否 匹 配 ， 避 人 免 机 柜 电 力 配 置 不 匹配 及 高 密 区 局 部 过 热 。 同 时 
建议 制冷 技术 考虑 水 冷 ， 在 支持 高 密 计算 的 同时 ， 有 效 减少 制冷 所 需 的 能 耗 及 空间 。 

(3) 小 型 机 ”是 指 采用 8 ~32 上 颗 人 处理 器 ， 性 能 和 价格 介 于 PC 服务 器 和 大 型 主机 之 
间 的 一 种 高 性 能 64 位 计算 机 。 其 在 架构 设计 和 操作 系统 上 为 大 数据 量 的 密集 计算 、 大 
数据 量 的 存储 、 高 (硬件 、 软 件 ) 可 靠 性 和 高 宛 余 性 做 了 专门 设计 ， 区 别 于 PC Server， 
小 型 机 具有 高 RAS (高 可 靠 性 、 高 可 用 性 、 高 服务 性 ) 的 特性 ， 一 般 在 金融 、 证 券 、 
政府 等 机 构 用 得 较 多 。 未 来 银行 业 小 型 机 将 逐步 采用 国产 品牌 ， 因 此 在 规划 小 型 机 的 电 
力 及 制冷 容量 时 ， 应 重点 比较 国产 与 进口 小 型 机 设备 参数 及 功能 。 

(4) 大 型 机 ”其 不 仅仅 是 一 个 硬件 上 的 概念 ， 它 是 硬件 和 专属 软件 的 一 个 有 机 整 
体 的 封闭 系统 。 大 型 机 的 性 能 优势 如 可 用 性 、 可 扩展 性 、 安 全 性 、 分 区 和 负载 能 力 在 市 
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场 上 与 其 他 类 型 服务 器 有 所 区 隔 : 大 型 主机 具有 超 强 的 处 理 复杂 多 任务 的 能 力 ， 宕 机 时 
间 远 远 低 于 其 他 类 型 的 服务 器 ; 大 型 机 IO 能 力 强 ， 擅 长 超大 型 数据 库 的 访问 ; 采取 动 
态 分 区 管理 ， 根 据 不 同 应 用 负载 量 灵 活 地 分 配 系统 资源 ; 从 底层 防止 人 侵 的 设计 策略 使 
大 型 主机 安全 性 提高 。 对 信息 集中 处 理 能 力 和 安全 性 稳定 性 要 求 都 极为 严 苛 的 大 型 金融 
企业 来 说 ， 大 型 主机 较 具 优势 。 相 比 大 型 主机 与 同等 计算 能 力 的 中 小 型 机 群 ， 大 型 主机 
的 机 房 空间 要 求 小 ， 单 位 电力 密度 高 ， 制 冷 能 力 则 因 大 型 主机 设备 的 水 冷 趋势 (例如 ， 
占 80% 耗 电 的 核心 处 理 器 采用 单独 直接 水 冷 系统 ) 而 减少 对 传统 的 机 房 制冷 需求 。 目 
前 大 型 主机 生产 商 推出 的 产品 性 价 比 提升 较 快 ， 也 注重 节能 及 节省 空间 ， 代 与 代 间 为 
4~5 年 ， 其 间 千 瓦 性 能 提升 在 40% 以 上 ， 电 力 密 度 也 相对 提升 ， 如 P5 机 柜 密 度 约 
30kW 而 P6 达 55kW，P7 775 16U 64 核 更 高 达 270kW。 在 规划 大 型 主机 机 房 空间 、 电 
力 、 制 冷 容 量 时 ， 应 参考 千瓦 性 能 及 利用 率 的 提升 ， 采 用 差异 化 增长 模式 以 取得 适度 的 
容量 平衡 点 。 男 需 考 虑 高 单位 电力 密度 配置 以 及 特殊 环境 系统 需求 ， 例 如 ， 核 心 处 理 器 
系统 水 温 为 15 ~24%C 。 

3. 存储 设备 容量 分 析 

在 大 数据 时 代 ， 数 据 的 存储 、 复 制 与 备份 对 于 企业 业务 正常 运行 至 关 重 要 。 近 10 
年 来 ， 数 据 的 增长 速度 普遍 较 规划 容量 增长 快 ， 造 成 数据 中 心 电 力 及 空间 提前 满载 ， 从 
而 需要 提前 扩容 或 产品 更 新 。 

在 数据 增长 速度 较 信 息 计 算 能 力 增长 快 的 信息 年 代 ， 银 行业 基于 信息 集中 、 信 息 安 
全 等 战略 考虑 ， 较 少 采用 第 三 方 提供 的 云 存储 空间 或 设备 ， 必 须 在 可 控 的 数据 中 心 内 ， 
采用 高 效 高 容量 的 存储 设备 进行 数据 的 集中 、 存 储 、 备 份 ， 因 此， 存储 容量 成 了 下 一 代 
数据 中 心 的 规划 重点 。 目 前 数据 中 心 采 用 磁盘 阵列 作为 存储 数据 的 主要 工具 ， 和 常用 的 磁 
盘 阵 列 以 外 接 式 磁盘 阵列 柜 为 主 ， 用 于 大 型 服务 器 上 ， 通 常 单独 放置 。 

近 10 年 间 ， 存 储 设备 技术 发 展 飞 快 ， 目 前 较 先 进 的 存储 设备 的 单位 容量 已 达 TB 
级 ， 以 某 存储 品牌 为 例 ， 其 单机 存储 量 可 由 2TB 垂直 升级 至 2PB 而 耗 电量 并 未 大 幅 同 
步 上 升 ， 占 用 的 机 房 面 积 也 未 增加 ， 满 载 耗 电 23KW 、 代 间 耗 电 节 能 提升 了 20% 。 设 备 
的 代 与 代 间 性 能 提升 的 力度 ， 将 对 业主 规划 容量 及 密度 时 起 到 关键 参考 作用 。 业 主 在 规 
划 业 务 需求 、 存 储 数 量 、 电 力 、 制 冷 的 容量 及 密度 时 ， 应 参照 存储 设备 科技 发 展 较 快 的 
趋势 ， 合 理 配置 。 

4. 云 时 代 的 IT 设备 发 展 及 容量 预测 分 析 

因应 云 计算 及 随 需 供应 的 需求 ， 主 要 开 设备 商 已 陆续 投入 了 随 需 集成 模块 式 的 开 
设备 的 开发 。 此 类 设备 的 特色 是 整合 服务 器 、 存 储 、 网 络 、 配 电 模块 、 中 间 件 等 设备 于 
单一 机 柜 ， 随 客户 的 业务 成 长 需求 而 同步 配置 。 它 具备 快速 随 需 部 署 能 力 ， 改 变 了 IT 
设备 配置 的 传统 批量 单 采 分 批 部 署 集成 模式 ， 安 全 及 性 能 得 到 了 系统 级 的 提升 ， 也 将 对 
数据 中 心 的 容量 规划 产生 巨大 影响 : 

1) 具备 真正 意义 的 随 需 逐 步 实施 能 力 ， 需 要 配 电 制冷 系统 的 配合 。 

2) 具备 布局 平衡 的 能 力 ， 机 房 的 电力 、 制 冷 及 空间 同步 随 需 成 长 或 调整 。 
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3) 由 于 利用 率 的 系统 级 平衡 提升 ， 单 位 密度 高 ， 但 整体 空间 需求 较 开设 备 分 布 式 
布置 低 。 

4) 小 时 级 的 响应 能 力 支持 云 计 算 部 署 。 

5. IT 设备 及 技术 的 发 展 

开设 备 的 发 展 方向 是 数据 中 心 基础 设施 中 长 期 容量 规划 的 参考 重点 之 一 。 银 行业 
在 规划 数据 中 心 发 展 时 ， 应 充分 考虑 云 计 算 时 代 开 架构 、IT 设备 发 展 趋势 及 千瓦 性 能 
等 对 银行 数据 中 心 基础 设施 的 可 能 有 影响， 作为 对 空间 和 机 电容 量规 划 以 及 技术 需求 的 合 
理 依据 。 在 开业 界 发 布 的 各 种 资料 中 ， 本 书 选 取 了 美国 空调 制冷 工程 协会 ASHRAE 的 
重要 成 员 罗 杰 施 密 特 在 2012 年 5 月 提出 的 开设 备 发 展 对 数据 中 心 规划 的 关系 5 年 预 估 
(Some Final Thought，05/2012) ， 供 读者 参考 ， 见 表 2-1。 

表 2-1 IT 与 数据 中 心 的 5 年 预 估 


1 更 多 无 高 架 地 板 ( More non-raised Floor) 
整合 并 制冷 与 机 房 制 冷 (Multi-discipline Designer) 
3 散热 密度 2kW/m? ( Heat Density 200W/sqf) 
4 水 冷 趋势 ( Increased Use of Liquid Cooling) 
5 按 需 付费 云 模式 ( Pay as You Go) 
6 模块 化 全 设备 及 机 电 架 构 ( Scalable Power & Cooling) 
7 更 多 采用 高 压 直 流 等 节能 技术 (HVDC & Economizer) 
8 模块 颗粒 度 加 大 ( Physically Larger Nodes) 
9 远 地 同 步 中 心 ( Increase Distance between Sync DC) 
10 在 开发 中 国家 建设 (Locate More DC in Emerging Countries) 
11 动 化 管理 ( 黑 ) 机 房 (DC Automation ,Get Rid of Manual Process) 
12 管理 及 效率 ( Metrics for DC Performance and Operation) 
6. IT 设备 与 数据 中 心 基础 设施 的 容量 增长 计算 方法 


假设 条 件 如 下 : 

1) IT 业务 量 (X) 每 5 年 成 长 2.5 售 。 

2) I 机柜 量 (Y) 现 况 为 100 机 柜 。 

3) IT 用 电量 (Z) 现 况 为 100kW。 

4) 每 5 年 开设 备 全 部 更 新 。 

5) 每 5 年 新 一 代 开 设备 更 节能 ， 新 一 代 设备 耗 电 节 省 30% 。 
6) 每 5 年 新 一 代 开 设备 更 节省 空间 ， 新 一 代 设 备 节 省 40% 。 
计算 公式 如 下 ， 依 公式 计算 5 年 及 10 年 机 房 容 量 结 果 见 表 2-2。 
IT 机柜 量 (5 年 后 ) : Y=100 机 柜 x2.5 x0.6 =150 机 柜 。 
IT 机柜 量 (10 年 后 ) : 了 =150 机 柜 x2.5 x0.6 =225 机 柜 。 
IT 用 电量 (5 年 后 ) : Z =100kW x2.5 x0.7=175kW。 

IT 用 电量 (10 年 后 ) : Z =175kW x2.5 x0.7 =306kW。 
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表 2-2 计算 结果 
三 规划 年 限 
下 第 1 年 第 6 年 第 11 年 
IT 业务 量 1 2.5 7.5 
IT 机 柜 量 /机 柜 100 150 225 
IT 用 电量 /kW 100 175 306 


新 建 数据 中 心 在 容量 规划 阶段 应 适当 地 调整 假设 条 件 ， 变 动因 素 如 下 .: 

1) 银行 自身 业务 现 况 及 机 柜 、 用 电量 。 

2) 银行 人 TT 业务 增长 趋势 ， 参 考 同业 发 展 的 模式 及 自身 所 在 的 发 展 阶段 。 
3) 服务 器 、 存 储 设备 及 网 络 设备 增长 趋势 各 不 相同 ， 应 予 分 类 。 

4) 设备 空间 及 用 电量 的 发 展 趋势 参考 主要 全 设备 厂商 建议 。 

5) 如 采用 容量 平衡 设备 (如 PURE) ， 其 业务 与 容量 成 长 率 将 接近 同步 。 
现 有 数据 中 心 的 容量 提升 或 生命 周期 延长 建议 考虑 : 

1) 选用 下 一 代 高 性 能 设备 ， 增 加 可 用 电力 及 空间 。 

2) 采用 虚拟 集中 技术 ， 提 升 利 用 率 。 

3) 采用 容量 平衡 产品 ， 如 随 需 供应 级 设备 。 

4) 采用 更 节能 的 制冷 手段 将 节省 电能 用 于 业务 成 长 ， 如 水 冷 、 夜 储 冷 。 


2.3 数据 中 心 的 等 级 


数据 中 心 由 于 业务 支撑 及 功能 的 要 求 不 同 ， 其 基础 设施 的 架构 、 安 全 性 、 建 设 及 运 
行 效 率 和 成 本 有 很 大 差异 ， 选 择 合适 的 数据 中 心 功能 及 级 别 ， 对 数据 中 心 建设 的 决策 者 
意义 重大 。 可 靠 性 要 求 过 高 ， 会 造成 投资 和 运行 费用 偏 高 。 可 靠 性 要 求 过 低 又 无 法 满足 
业务 及 生产 安全 需求 ， 因 此 ， 如 何 根据 行业 特点 和 业务 需求 的 差异 ， 合 理 规 划 、 科 学 设 
计 、 建 设 具有 适宜 可 靠 性 的 数据 中 心 ， 避 免 过 度 投资 或 投入 不 足 ， 成 为 数据 中 心 规划 及 
建设 阶段 迫切 需要 探讨 的 重大 问题 。 

本 章节 针对 不 同 级 别 的 数据 中 心 详解 机 电 基 础 设施 的 部 署 策略 及 方法 ， 根 据 技 术 先 
进 、 安 全 可 靠 、 经 济 合理 原则 ， 为 新 建 、 扩 建 和 改建 数据 中 心 的 规划 、 设 计 、 实 施 、 验 
证 、 运 维 提供 技术 依据 。 本 节 不 适用 于 涉 密 机房 。 


2.3.1 数据 中 心 国际 标准 分 析 


国内 外 对 数据 中 心 级 别 和 功能 的 分 类 有 很 多 种 方式 ， 综 合 来 看 ， 全 球 行业 内 普遍 认 
可 的 标准 有 UI (Uptime Institute) 和 TIA (美国 通信 工业 协会 ) 发 布 的 分 类 方法 。 根 据 
数据 中 心 基础 设施 的 “可 用 性 (Availability)”“ 稳 定性 (Stability)” 和 “安全 性 (Se- 
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curity)”，UI 将 数据 中 心 分 为 Tier ] 、Tier 上 、Tier 亚 、TierIV 共 4 个 级 别 ， 其 对 应 的 功 
能 分 别 是 “基本 需求 ” “主要 设备 元 余 ” “在 线 维护 ” 和 “容错 ”， 这 种 分 类 方法 由 UI 
率先 提出 ， 数 据 中 心 的 建设 者 和 设计 者 对 其 认可 程度 较 高 ， 在 数据 中 心 行 业 被 广泛 引 
用 。 在 UI 的 白皮书 中 ， 对 各 种 级 别 所 能 达到 的 功能 和 要 求 都 做 了 严格 的 定义 和 描述 ， 
但 没有 提 及 各 系统 的 设计 细节 ， 这 也 给 数据 中 心 从 业者 提供 了 更 为 广泛 的 空间 和 更 宽阔 
的 设计 思路 。 

1. Tier I 基本 级 现场 基础 设施 

(1) 基本 需求 ”基本 数据 中 心 具有 为 计算 机 服务 的 无 匈 余 容量 组 件 和 一 个 单一 的 
无 匈 余 的 分 配 路 径 ， 以 及 机 动 发 电机 运行 12h 的 现场 储 油 量 。 

(2) 性 能 确认 测试 ”容量 足够 满足 现场 要 求 。 计 算 机 设备 、 系 统 和 终端 用 户 有 关 
的 大 多 数 或 全 部 现场 基础 设施 系统 需要 被 有 计划 地 上 断 掉 。 

(3) 运行 影响 ”现场 受 计划 和 意外 活动 的 破坏 的 影响 。 现 场 基 础 设施 组 件 的 操作 
(人 为 ) 失误 会 导致 一 个 数据 中 心 的 工作 中 断 。 任 何 系统 、 组 件 或 分 配 单元 的 意外 停机 
或 故障 会 影响 计算 机 设备 。 每 年 为 了 进行 必要 的 预防 性 维护 和 维修 工作 ， 现 场 基础 设施 
必须 被 完全 关 掉 。 不 进行 定期 的 维护 会 大 大 增加 意外 的 破坏 以 及 随 之 发 生 的 故障 的 严 
重 性 。 

2. Tier I 元 余 级 现场 基础 设施 

(1) 基本 需求 “一 个 数据 中 心 要 具备 元 余 组 件 和 一 个 单一 、 非 元 余 分 配 路 径 为 计 
算 机 设备 服务 。N 的 容量 的 12h 现场 储 油 量 。 

(2) 性 能 确认 测试 ” 宛 余 组 件 可 以 有 计划 地 停止 服务 而 不 会 使 计算 机 设备 停止 运 
转 。 由 于 维护 或 者 其 他 活动 而 使 分 配 路 径 停止 服务 ， 那 么 计算 机 设备 也 要 停止 运转 。 因 
为 任何 原因 使 元 余 组 件 停止 服务 ， 则 要 有 充足 的 永久 性 的 安装 容量 满足 现场 要 求 。 

(3) 运行 影响 ”现场 受 计划 和 意外 活动 的 破坏 的 影响 。 现 场 基 础 设施 组 件 的 操作 
(人 为 ) 失误 会 导致 一 个 数据 中 心 的 工作 中 断 。 任 何 系 统 、 组 件 或 分 配 单元 的 意外 停机 
或 故障 会 影响 计算 机 设备 。 每 年 为 了 进行 必要 的 预防 性 维护 和 维修 工作 ， 现 场 基础 设施 
必须 被 完全 关 掉 。 紧 急 情 况 会 需要 经 稼 性 的 停机 。 不 进行 定期 的 维护 会 大 大 增加 意外 的 
破坏 以 及 随 之 发 生 的 故障 的 严重 性 。 

3. Tier 亚 可 同时 维护 级 的 现场 基础 设施 

(1) 基本 需求 ”一 个 同时 可 维护 数据 中 心 有 宛 余 组 件 和 多 个 独立 分 配 路 径 为 计算 
机 设备 服务 。 任 一 时 刻 为 计算 机 设备 服务 的 路 径 只 有 一 个 。 所 有 开设 备 要 双 路 供电 且 
与 现场 建筑 协调 安装 。 转 换 设 备 ， 例 如 使 用 点 处 的 开关 必须 与 计算 机 设备 匹配 。 

(2) 性 能 确认 测试 ”分 配 路 径 上 的 所 有 组 件 和 单元 能 够 有 计划 地 停止 运行 而 不 会 
影响 任何 计算 机 设备 。 由 于 任何 原因 使 元 余 组 件 停 止 服务 ， 要 有 充足 的 永久 性 的 安装 容 
量 满足 现场 要 求 。 

(3) 运行 影响 ”现场 受 意外 活动 破坏 的 影响 。 现 场 基础 设施 组 件 的 运转 故障 ， 会 
导致 计算 机 运行 中 新 。 系 统 的 意外 停机 或 故障 会 影响 计算 机 设备 组 件 或 分 配 单元 的 意外 
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停机 或 故障 会 影响 计算 机 系统 。 有 计划 地 维护 现场 基础 设施 时 ， 可 以 通过 使 用 宛 余 的 组 
件 和 分 配 路 径 来 安全 地 为 其 余 设 备 工 作 。 在 维护 过 程 中 ， 要 估计 到 中 断 的 风险 。 (正常 
运行 中 赢得 的 分 级 仍然 有 效 ) 

4. TierIV 容错 级 现场 基础 设施 

(1) 基本 需求 ”一 个 容错 数据 中 心 有 多 个 ， 独 立 ， 物 理 隔离 的 系统 ， 这 些 个 系统 
提供 宛 余 组 件 和 多 个 ， 多 种 工作 中 的 分 配 路 径 ， 他 们 同时 为 计算 机 设备 服务 。 宛 余 组 件 
和 多 种 分 配 路 径 的 配置 要 能 实现 任何 基础 故障 条 件 下 ,应 有 N 容量 的 设备 为 计算 机 设 
备 提 供电 源 和 制冷 服务 。 所 有 IT 设备 要 双 路 供电 ， 按 协会 的 Fault Tolerant Power Com- 
pliance Specification ，Version 2. 0 定义 ， 并 且 要 与 现场 建筑 协调 安装 。 转 换 设 备 ， 例 如 使 
用 点 处 的 开关 必须 与 计算 机 设备 匹配 。 补 充 系 统 和 分 配 路 径 必 须 互 相 物 理 隔 离 (用 板 
隔 开 ) ， 以 防止 单一 事故 影响 全 部 系统 或 分 配 路 径 。 要 求 连续 制冷 。N 容量 的 12 小 时 现 
场 燃 料 储 备 。 

(2) 性 能 确认 测试 ”任何 系统 ， 组 件 或 分 配 单元 的 单一 故障 不 会 影响 计算 机 设备 。 
系统 本 身 能 自动 对 一 个 故障 做 出 反应 〈 自 愈 ) 来 防止 进一步 影响 现场 。 分 配 路 径 上 的 
所 有 组 件 和 单元 能 够 有 计划 地 停止 运行 而 不 会 影响 任何 计算 机 设备 由 于 任何 原因 使 元 余 
组 件 或 分 配 路 径 停止 服务 ， 要 有 充足 的 容量 满足 现场 需求 。 

(3) 运行 影响 ”现场 不 受 一 个 单一 意外 事件 破坏 的 影响 。 现 场 不 受 任何 计划 工作 
破坏 的 影响 。 维 护 现场 基础 设施 时 ， 可 以 通过 使 用 宛 余 的 组 件 和 分 配 路 径 来 安全 地 为 其 
余 设 备 工 作 。 在 维护 过 程 中 ， 宛 余 的 组 件 或 一 个 分 配 路 径 断 开 ， 一 旦 剩余 的 那个 分 配 路 
径 发 生 问题 ， 计 算 机 设备 就 面临 更 大 的 中 断 的 可 能 性 。 火 灾 报 警 、 灭 火 或 应 急电 源 关 断 
会 导致 数据 中 心中 断 工作 。 

其 他 相关 内 容 见 表 2-3。 

表 2-3 ”UI 对 机 房 分 级 的 相关 理念 及 说 明 
Tier 亚 和 TierIV 标准 的 数据 中 心中 ,机 动 发 电机 系统 是 首选 电源 。 当 地 市 电 是 经 济 
性 替代 电源 。 市 电 中 断 不 被 认为 是 故障 ,而 是 现场 必须 准备 的 预期 中 的 运行 条 件 
一 个 Tier 亚 或 TierT 的 机 动 发 电机 电源 系统 ,和 其 电源 路 径 及 其 他 支持 单元 , 当 他 们 
在 承载 机 动 发 电机 电源 时 ,应 满足 同时 维护 和 /或 容错 性 能 认定 测试 
生产 商 的 运行 时 间 当 负 担 N 需求 时 ,Tier 亚 和 TierV 使 用 的 机 动 发 电机 不 应 有 持续 运行 时 间 的 限制 。 
限制 当 运 行 在 N 模式 下 ,有 连续 运行 时 间 限 制 的 机 动 发 电机 适用 于 Tier 1 和 Tier [I 
rr 由 于 排放 量 限 制 , 机 动 发 电机 系统 通常 有 一 个 年 常规 运行 时 间 限 制 。 这 些 环境 限制 
定期 运行 时 间 限 制 Ee i 

本 章 所 说 的 运行 时 间 限 制 
数据 中 心 基础 设施 设备 应 该 按照 峰值 需求 确定 有 效 容量 ,设计 条 件 要 依据 数据 中 心 
周围 环境 温度 设计 值 的 气候 区 和 稳定 状态 运行 设置 而 定 , 所 有 生产 商 的 设备 容量 要 校正 ,以 便 其 能 反应 极 
限 观察 温度 和 海拔 
向 空气 中 散热 的 设备 的 容量 应 该 以 极限 年 设计 条 件 确 定 , 这 个 条 件 能 最 好 体现 数据 
中 心 在 最 新 版 的 ASHRAE Handbook- Fundamentals 中 所 处 的 位 置 ( 每 本 ASHRAE Hand- 
book 每 4 年 修订 出 版 一 次 ) 。 设 计 湿 球 温度 应 该 是 列 出 的 极限 最 大 湿 球 值 ,设计 干 球 
温度 应 该 是 “n =20 年 ”的 值 
计算 机 房 制冷 设备 容量 应 该 按 回 风 温度 考虑 ,相对 湿度 由 业主 确定 的 稳 态 数据 中 心 
运行 状态 确定 


发 电机 系统 


发 电机 电源 的 场地 


al 
并 
蝇 


极限 年 设计 条 件 


计算 机 房 设 定 值 


30 


银行 数据 中 心 建设 规划 | 第 2 章 | 


美国 国家 标准 学 会 (ANSI) 和 美国 通信 工业 协会 (TIA) 共同 发 布 的 《数据 中 心 
电信 设施 标准 》 (ANSIATIA-942- A-2012) 也 是 国际 上 较为 通用 的 以 数据 中 心 为 对 象 的 
技术 规范 标准 ， 其 内 容 参考 了 UI 的 分 类 方法 ,也 将 数据 中 心 分 为 TT、T2、T3、T4 四 
个 级 别 ， 并 对 各 个 级 别 的 数据 中 心 做 了 一 些 详 细 要 求 和 推荐 做 法 ， 它 提出 了 许多 的 设计 
理念 、 系 统 构架 与 技术 指标 ， 对 数据 中 心 工 程 建 设 具 有 很 高 的 指导 意义 。 


2.3.2 数据 中 心 国家 标准 分 析 


我 国 现行 的 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》 (GB 50174 一 2008) 将 数据 中 心 分 为 
A、B、C 共 3 个 级 别 ， 该 规范 参考 和 借鉴 了 国际 标准 的 内 容 ， 但 仍然 存在 一 些 差别 ， 
例如 ， 该 规范 没有 提 及 在 线 维护 的 功能 ， 对 容错 和 在 线 维护 的 功能 也 未 做 明确 区 分 。 事 
实 上 ， 不 管 是 国内 还 是 国际 上 ， 较 多 数 的 数据 中 心 功能 要 求 均 为 在 线 维护 ， 能 够 达到 容 
错 级 别 的 数据 中 心 反而 不 多 。 这 是 因为 数据 中 心 一 旦 需要 达到 容错 的 级 别 ， 虽 然 可 以 大 
大 减少 宕 机 的 概率 ， 但 往往 也 需要 投入 大 量 的 建设 成 本 和 运 维 成 本 ， 而 随 着 信息 系统 技 
术 的 发 展 及 管理 、 业 务 恢复 能 力 的 提升 ， 信 息 系统 自身 的 可 靠 性 就 很 高 ， 在 线 维 护 功能 
的 机 房 就 足以 支撑 业务 需求 ， 不 需要 全 面 性 追求 最 高 级 别 及 性 能 。 

1. 机 房 分 级 

电子 信息 系统 机 房 设计 时 应 根据 机 房 的 使 用 性 质 、 管 理 要 求 及 其 在 经 济 和 安全 性 中 
的 重要 性 区 分 所 属 级 别 。 

A 级 机 房 是 指 电子 信息 系统 运行 中 断 将 造成 重大 的 经 济 损失 ; 或 者 电子 信息 系统 运 
行 中 断 将 造成 公共 场所 秩序 严重 混乱 。 

B 级 机 房 是 指 电子 信息 系统 运行 中 断 将 造成 较 大 的 经 济 损失 ; 或 者 电子 信息 系统 运 
行 中 断 将 造成 公共 场所 秩序 混乱 。 

C 级 机 房 是 指 不 属于 A 级 或 B 级 的 电子 信息 系统 机 房 。 

在 异地 建立 的 备份 机 房 ， 设 计时 应 与 原 有 机 房 等 级 相同 。 同 一 个 机 房 内 的 不 同 部 分 
可 以 根据 实际 需求 ， 按 照 不 同 的 标准 进行 设计 。 

2. 性 能 要 求 

A 级 机 房 内 的 场地 设施 应 按 容 错 系 统 配置 ， 在 电子 信息 系统 运行 期 间 ， 场 地 设施 不 
应 因 操作 失误 、 设 备 故 障 、 外 电源 中 断 、 维 护 和 检修 而 导致 电子 信息 系统 运行 中 断 。 

B 级 机 房 内 的 场地 设施 应 按 宛 余 要求 配 置 ， 在 系统 运行 期 间 ， 场 地 设施 在 元 余 能 
范围 内 ， 不 应 因 设备 故障 而 导致 电子 信息 系统 运行 中 断 。 

C 级 机 房 内 的 场地 设施 应 按 基 本 需求 配置 ， 在 场地 设施 正常 运行 情况 下 ， 应 保证 电 
子 信 息 系统 运行 不 中 断 。 


2.3.3 银行 数据 中 心 分 级 标准 


本 书 参 考 国 际 及 国内 标准 ， 结 合金 融 行 业 实际 情况 ， 提 出 银行 数据 中 心 分 级 标准 
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建议 。 

(1) C 级 (基本 型 ) 关键 系统 的 配置 满足 基本 操作 要 求 。 容 易 受 到 有 计划 和 非 
计划 活动 的 影响 ， 存 在 许多 单 点 故障 。 在 每 年 履行 的 预防 性 维护 和 维修 期 间 ， 基 础 设施 
应 该 全 部 或 者 部 分 关闭 。 紧 急 情 况 可 能 要 求 频繁 的 关闭 。 有 计划 的 运行 维护 、 操 作 错 误 
和 现场 基础 设施 组 件 自 发 的 故障 将 导致 数据 中 心 业务 的 中 断 。 根 据 数据 中 心 的 功率 密度 
设置 连续 制冷 系统 ， 保 证 在 系统 转换 或 者 设备 重新 起 动 时 有 持续 的 制冷 ， 保 证 业务 的 正 
常 运行 。 具 体 设置 请 参考 ASRAE 标准 关于 连续 制冷 的 要 求 。 建 议 测试 业务 采用 C 级 及 
以 上 标准 。 

(2) B 级 ( 宛 余 型 ) ”关键 系统 的 配置 不 但 满足 C 级 的 所 有 要 求 ， 而 且 要 求 主要 
设备 设 有 克 余 组 件 。 系 统 配 置 会 受到 有 计划 和 非 计划 活动 的 影响 ,但 影响 面 会 比 C 级 
机 房 少 。 主 要 设备 容量 按 N+1 配置 ， 但 只 有 一 个 单独 的 分 配 路 径 。 有 计划 维护 输送 路 
径 和 部 分 没有 宛 余 组 件 、 操 作 错 误 和 现场 没有 宛 余 基 础 设施 组 件 自发 的 故障 将 导致 数据 
中 心 业务 的 中 断 。 根 据 数据 中 心 的 功率 密度 设置 连续 制冷 系统 ， 保 证 在 系统 转换 或 者 设 
备 重新 起 动 时 有 持续 的 制冷 保证 业务 的 正常 运行 ,具体 设置 请 参考 ASRAE 标准 关于 连 
续 制 冷 的 要 求 。 建 议 开发 业务 采用 B 级 及 以 上 标准 。 

(3) A 级 (可 在 线 维护 型 关键 系统 的 配置 不 但 满足 B 级 机 房 的 所 有 要 求 ， 而 
且 应 该 具有 在 线 维护 的 功能 。 通 过 组 件 和 分 配 路 径 的 宛 余 设 置 ， 使 得 支持 开设 备 运行 
的 各 个 关键 系统 中 的 每 一 个 组 件 及 分 配 路 径 都 可 以 按 计 划 从 服务 中 被 拆除 或 测试 维护 ， 
而 对 计算 机 设备 的 运行 无 影响 〈 可 在 线 维护 定义 为 外 来 资源 故障 时 ， 对 关键 系统 中 的 
某 个 系统 及 组 件 满足 一 次 有 计划 的 维护 ) 。 非 计划 的 活动 ， 如 操作 错误 或 设备 基础 设施 
组 件 自发 的 故障 仍 将 导致 一 个 数据 中 心 业务 的 中 断 。 根 据 数据 中 心 的 功率 密度 设置 连续 
制冷 系统 ， 保 证 在 系统 转换 或 者 设备 重新 起 动 时 有 持续 的 制冷 保证 业务 的 正常 运行 ， 具 
体 设 置 请 参考 ASRAE 标准 关于 连续 制冷 的 要 求 。 建 议 生 产 、 灾 备 采 用 A 级 及 以 上 
标准 。 

(4) AA 级 (容错 型 ) 关键 系统 的 配置 不 但 满足 A 的 所 有 要 求 ， 而 且 场 地 设施 
具有 容错 功能 (容错 定义 为 对 关键 系统 中 的 某 个 系统 及 组 件 满足 一 次 意外 的 故障 ， 包 
括 人 为 故障 〈 外 来 资源 故障 不 考虑 为 故障 ) 。 通 过 组 件 和 分 配 路 径 的 元 余 及 物理 分 隔 设 
置 ,使 得 场地 设施 有 能 力 允 许 任何 有 计划 的 活动 而 不 中 断 全 设备 的 运行 ， 也 能 承受 一 
种 最 坏 情 况 的 非 计 划 故 障 的 能 力 。 任 何 关键 系统 、 输 配 组 件 的 单 点 错误 不 会 影响 计算 机 
设备 的 运行 。 关 键 系统 本 里 可 以 自动 响应 一 次 错误 ， 以 免 造 成 进一步 影响 ,保证 业务 的 
正常 运行 。 要 求 设置 连续 制冷 系统 。 当 生产 具备 双 活 的 能 力 时 ， 可 以 适当 降低 级 别 。 

本 书 对 银行 业 机 房 分 级 的 相关 理念 及 解读 : 

(1) 发 电机 系统 A 级 和 AA 级 数据 中 心中 ， 发 电机 系统 承担 着 配 电 系统 可 靠 性 的 
电源 部 分 。 当 地 市 电 是 经 济 性 替代 电源 。 市 电 中 断 不 被 认为 是 故障 ， 发 电机 系统 应 满足 
同时 维护 和 /或 容错 性 能 认定 测试 。 

(2) 运行 时 间 限 制 ” 当 负担 N 需求 时 ，A 级 和 AA 级 使 用 的 机 动 发 电机 不 应 有 持续 
运行 时 间 的 限制 。 当 运行 在 N 模式 下 ， 有 连续 运行 时 间 限 制 的 机 动 发 电机 适用 于 C 级 
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和 B 级 。 

机 动 发 电机 系统 通常 有 一 个 年 常规 运行 时 间 限 制 。 这 些 环 境 限 制 不 影响 本 章 所 说 的 
运行 时 间 限 制 。 

(3) 周围 环境 温度 设计 值 ” 数 据 中 心 基础 设施 设备 应 该 按照 峰值 需求 确定 有 效 容 
量 , 设计 条 件 要 依据 数据 中 心 的 气候 区 和 稳定 状态 运行 设置 而 定 ， 所 有 生产 商 的 设备 容 
量 要 根据 环境 条 件 校 正 。 

(4) 极限 年 设计 条 件 向 空气 中 散热 的 设备 的 容量 应 该 以 极限 年 设计 条 件 确 定 ， 
参考 《ASHRAE Handbook-Fundamentals》， 应 采用 极端 天 气 的 湿 球 / 干 球 温 度 ， 设 计 湿 
球 / 干 球 温度 ， 建 议 采 用 “n=20 年 ”的 值 。 

将 整个 数据 中 心 关 键 系统 中 最 低级 别 的 系统 定义 为 该 数据 中 心 的 级 别 。 


2.3.4 ”数据 中 心 分 级 对 比 


本 节 针 对 国标 (3 级 ) 与 国际 主流 标准 (4 级 ) 间 差 异 做 出 对 比 ， 同 时 给 出 银行 业 
的 参考 标准 。 
数据 中 心 分 级 对 比 见 表 2-4。 
表 2-4 数据 中 心 分 级 对 比 总 


分 级 对 比 现行 国家 标准 Uptime TIA 银行 业 
基本 型 C Tier I Tl GE 
宛 余 型 B Tier II T2 B 
可 在 线 维护 型 无 Tier 亚 T3 A 
容错 型 A TierJV T4 AA 


1)“ 基 本 型 ”性 能 要 求 对 比 见 表 2-5。 
表 2-5 “基本 型 ”性 能 要 求 对 比 表 


主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标 准 差异 
环境 要 求 
、 参照 ASHRAE 标 参照 ASHRAE 标 本 
主机 房 温度 me 、 aes 、 温度 定位 点 不 同 , 范 转 
一 18 ~28C 准 ,推荐 服务 器 进 风 | 准 ,推荐 服务 器 进 风 个 同 ,范围 
温度 为 18 ~27% 温度 为 18 ~27%C 


参照 ASHRAE 标 参照 ASHRAE 标 


3 房 相 对 湿 四 
35% ~75% 准 ,推荐 主机 房 相对 | 准 ,推荐 主机 房 相对 | ”湿度 范围 不 同 
~ 湿度 为 20% ~80% “| 湿度 为 20% ~80% 
空气 调节 

冷冻 机 组 冷 
冻 和 冷却 水 泵 由 N 
和 和 、 
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( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptme 标准 银行 业 标准 差异 
空气 调节 
无 连续 制冷 ,无 法 保证 
| 在 系统 转换 或 者 设备 重 
连续 YY 和信 率 密 度 求 率 密 度 求 
连续 制冷 按 功率 密度 要 求 按 功率 密度 要 求 新 启动 时 业务 的 正和 党 
运行 
< 端 气 象 条 作 
室外 气象 按 20 年 极端 气象 | 按 20 年 极端 气象 | ，" 近 极 端 象 条 什 考 
, 虑 , 则 无 法 保证 制冷 系统 
条 件 条 件 条 件 
的 安全 性 
电气 技术 
国标 市 电 定 位 为 主 电 
源 , 供 电 系统 的 可 靠 性 对 
日 系统 的 可 靠 要 求 ;Uptime 
供电 系统 可 | ， 市 电 系统 的 可 车 | 襄 泪 发 电机 系统 | ”柴油 发 电机 系统 | 市 电 有 要 求 ;Uptime 及 银 
千 性 保障 性 + 柴油 发 电动 机 的 可 靠 性 的 可 靠 性 行业 标准 中 市 电 只 是 经 
人 系统 的 可 靠 性 站 济 蔡 代 品 , 供 电 系统 的 可 
靠 性 由 自身 的 柴油 发 电 
机 系统 来 保证 
对 市 电 可 靠 性 没 对 市 电 可 靠 性 没 Ff 电 的 可 靠 性 定 外 
供电 电源 两 回 线路 供电 有 要 求 , 市 电 只 是 经 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 人 
济 替代 品 济 蔡 代 品 
变压器 N N N 一 
不 间断 电源 系统 
后 备 柴 油 发 | 的 供电 时 间 满足 信 0 
机 系统 息 存储 要 求 时 ,可 不 ny 号 置 要 求 不 同 
设置 柴油 发 电机 
三 此 > > 
包括 所 有 数据 中 | 包括 所 有 数据 中 |。 各 不 司 
ee 心 相关 负荷 心 相关 负荷 
合 里 
对 柴油 发 电 
机 运行 时 间 的 四 加 四 
要 求 
柴油 发 电机 
一 h h 存储 量 不 同 
燃料 存储 量 及 和 
不 间断 电源 
系统 配置 ™ 了 于 
未 间断 电源 - 
了 水 击 具 要 求 Pe i 网 
| 10min 备用 时 间 不 同 
ge 确定 行 确定 
时 间 
空调 系统 | 采用 放射 式 配 电 
单 日 宛 余 要 求 不 同 
和 pe 路 配 电 单 路 配 电 元 余 要 求 不 同 


物理 分 隔 
要 求 
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( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标准 差异 
电气 技术 
错误 和 故障 外 来 资源 (如 市 外 来 资源 (如 市 国标 没有 对 错误 和 故 
一 电 、 水 ) 错误 和 故障 | 电 水 ) 错误 和 故障 | 障 及 其 次 数 的 定义 ,影响 
不 考虑 不 考虑 对 系统 理解 的 准确 性 
手动 响应 .手动 切 手动 响应 .手动 切 
错误 响应 一 除 故 障 ,保障 系统 可 | 除 故 障 , 保障 系统 可 对 可 靠 性 保障 不 同 
靠 性 靠 性 
2)“ 宛 余 型 ”性 能 要 求 对 比 见 表 2-6。 
表 2-6 “ 宛 余 型 ”性 能 要 求 对 比 表 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标准 差异 
环境 要 求 
pe 参照 ASHRAE 标 参照 ASHRAE 标 a 
主机 房 温度 i ee i 温度 定位 点 不 同 , 范围 
0 (2341)C 准 , 推 荐 服务 器 进 风 | 准 ,推荐 服务 器 进 风 et 
温度 为 18 ~27% 温度 为 18 ~27%C 
参照 示 参照 未 
主机 房 相对 参照 ASHRAE 标 ASHRAE 书 


湿度 (开机 时 ) 


40% ~55% 


湿度 为 20% ~80% 


准 ,推荐 主机 房 相 对 
湿度 为 20% ~80% 


湿度 范围 不 同 


空气 调节 
冷冻 机 组 . 准 
N+1 元 余 N +1 元 余 N+1 元 余 三 
N+1 元 余 
机 房 专用 空调 主机 房 中 每 个 区 N+1 宛 余 N+1 宛 余 一 
域 宛 余 一 台 
无 连续 制冷 ,无 法 保证 
cs | 在 系统 转换 或 者 设备 重 
连续 制冷 二 功率 密度 要 求 功率 密度 要 求 
连续 制冷 按 功率 密度 要 求 按 功 率 密度 要 求 新 启动 时 业务 的 正 党 
运行 
室外 气象 按 20 年 极端 气象 | 按 20 年 极端 气象 |。 近 极 端 忆 象 条 件 考 
家 = 二 虑 , 则 无 法 保证 制冷 系统 
靖 加 的 安全 性 
电气 技术 
国标 市 电 定 位 为 主 电 
源 ,供电 系统 的 可 靠 性 对 
日 统 的 靠 市 电 求 . ime 
供电 系统 可 | ， 市 电 系统 的 可 靠 | ”柴油 发 电机 系统 | ”柴油 发 电机 系统 | 下 电 有 要 求 :Uptime 及 银 
午 性 保障 性 + 柴油 发 电机 票 | 的 可 靠 性 的 可 靠 性 人 
人 统 的 可 靠 性 四 济 替 代 品 ,供电 系统 的 可 
靠 性 由 自身 的 柴油 发 电 
机 系统 来 保 i 
两 个 电源 供电 ;两 | 对 市 电 可靠 性 没 | 对 市 电 可 靠 性 没 | 上 二 的 可 生性 定 亿 
供电 电源 个 电源 不 应 同时 受 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 | 不同 ne 
到 损坏 济 替代 品 济 替代 品 
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( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标 准 差异 
电气 技术 
国标 是 对 设备 的 要 求 ; 
M(1+1) 宛 余 Ny Uptime 及 银行 业 标 准 是 
变 压 融 (M21,2,3,..) 对 系统 的 要 求 ;国标 要 求 
达到 容错 要 求 
国标 是 对 设备 的 要 求 
w Uptime 及 银行 业 标准 是 
此 半 源 不 能 
I Se N+1 宛 余 N+1 元 余 “| 对 系统 的 要 求 :国标 配 轩 
Ce 人 对 应 Uptime/ 银 行业 标准 
为 TierlC 级 
应 包括 不 间断 电 
,| 源 系统 的 基本 容量 、 
er 空调 和 制冷 设备 的 | 包括 所 有 数据 中 | ”包括 所 有 数据 中 | 四 不 同 
a 基本 容量 ,应急 照明 | 心 相关 负荷 心 相关 负荷 
和 消防 等 涉及 生命 
安全 的 负荷 容量 
对 柴油 发 电 
机 运行 时 间 的 = 
要 求 
柴油 发 电机 Wy 
燃料 存储 量 24h 12h 12h 存储 量 不 同 
ee 国标 是 对 设备 的 要 求 ， 
ee We N +1 元 余 N+1 元 祭 Uptime 及 银行 业 标准 是 
人 对 系统 的 要 求 
不 间断 电源 
15min, 柴油 发 电 无 具体 要 求 ,业主 可 
系统 电 ? 于 10min 压 后 
ee 机 作为 后 备 电源 时 “| 自行 确定 富生 和 网 丰 风 
双 路 电源 ,未 端 切 
空调 系统 配 电 | 换 。 采 用 放射 式 配 单 路 配 电 单 路 配 电 元 余 要 求 不 同 
电 系统 
物理 分 隔 要 求 到 = 三 三 
pe 外 来 资源 (如 市 | 外 来 资源 (如 市 | 国标 没有 对 错误 和 故 
一 电 水) 错误 和 故障 | 电 , 水 ) 错误 和 故障 | 障 及 其 次 数 的 定义 ,影响 
加 不 考虑 不 考虑 对 系统 理解 的 准确 性 
手动 响应 ,手动 切 | ”手动 响应 .手动 切 
错误 响应 又 除 故 障 ,保障 系统 可 | 除 故障 ,保障 系统 可 | ”对 可 靠 性 保障 不 同 
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3)“ 可 在 线 维护 型 ”性 能 要 求 对 比 见 表 2-7。 
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表 2-7 “可 在 线 维护 型 ”性 能 要 求 对 比 表 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标 准 差异 
环境 要 求 


主机 房 温度 (开机 
时 ) 


参照 ASHRAE 标 
准 ,推荐 服务 器 进 风 
温度 为 18 ~27%C 


参照 ASHRAE 标 
准 ,推荐 服务 器 进 风 
温度 为 18 ~27% 


4 


参照 ASHRAE 标准 ， 


参照 ASHRAE 标 


i ;相对 湿度 a | 
人 一 推荐 主机 房 相对 湿 | 准 ,推荐 主机 房 相对 加 
度 为 20% ~80% 湿度 为 20% ~80% 
空气 调节 


任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 
pa 台 信 
EY 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 到 
条 N 的 能 N 的 能 力 
任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 
机 房 专用 空调 二 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 加 
N 的 能 N 的 能 力 
连续 制冷 有 要 求 有 要 求 本 
按 20 年 极端 气象 按 20 年 极端 气象 
室外 气象 条 件 六 a 
BB 气 技术 
供电 系统 可 靠 性 柴油 发 电机 系统 | ”柴油 发 电机 系统 
保障 的 可 靠 性 的 可 靠 性 
对 市 电 可 靠 性 没 对 市 电 可 靠 性 没 
供电 电源 三 有 要 求 ,市 电 只 是 经 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 到 
济 蔡 代 品 济 蔡 代 品 
任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 
变压器 下 者 故障 以 后 仍 保留 三 
N 的 能 N 的 能 力 
任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 
[一 上 .by > 日 
2 0 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 
SR N 的 能 N 的 能 力 
后 备 柴 油 发 电机 时 包括 所 有 数据 中 | ”包括 所 有 数据 中 加 
制 基本 容量 心 相关 负荷 心 相关 负荷 
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( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标准 差异 
电气 技术 
连续 运行 时 如 果 不 选 
对 柴油 发 电机 运 连续 运行 ( 无 时 间 | ”连续 运行 ( 无 时 间 | ， 在 连续 运行 时 如 果 个 选 
行 时 间 的 要 求 ”| 限制) 限制 ) i a 
. 满足 系统 的 可 靠 性 
柴油 发 电机 燃料 
存储 量 一 12h 12h 一 


不 间断 电源 系统 
配置 


任何 一 次 错误 或 
者 故障 以 后 仍 保留 
N 的 能 


任何 一 次 错误 或 
者 故障 以 后 仍 保留 
N 的 能 


不 间断 电源 系统 
外 池 备 用 时 间 


无 具体 要 求 , 业 主 
行 确定 


10min 


任何 一 次 错误 或 


任何 一 次 错误 或 


空调 系统 配 电 一 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保 留 一 
N 的 能 力 N 的 能 
物理 分 隔 要 求 一 ss 二 a 
外 来 资源 (如 市 外 来 资源 (如 市 国标 没有 对 错误 和 故障 
错误 和 故障 定义 一 电 \ 水 ) 错 误 和 故障 | 电 \ 水 ) 错误 和 故障 | 及 其 次 数 的 定义 ,影响 对 系 
不 考虑 不 考虑 统 理解 的 准确 性 
自动 响应 .自动 切 自动 响应 .自动 切 
错误 响应 一 除 故 障 , 保 障 系统 可 | 除 故障 ,保障 系统 可 一 
靠 性 靠 性 
4)“ 容 错 型 ”性 能 要 求 对 比 见 表 2-8。 
表 2-8 “容错 型 ”性 能 要 求 对 比 表 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标 准 差异 
环境 要 求 
了 参照 ASHRAE 标 参照 ASHRAE 标 曙 
主 温度 ee 、 人 温度 定位 点 不 同 ,范围 
(23 2 准 ,推荐 服务 器 进 风 | 准 ,推荐 服务 器 进 风 a 
温度 为 18 ~27C 温度 为 18 ~27%C 
主机 房 相对 参照 ASHRAE 标 参照 ASHRAE 标 
ee 40% ~55% 准 ,推荐 主机 房 相 对 | 准 ,推荐 主机 房 相 对 | ”湿度 范围 不 同 
湿度 (开机 时 ) So ee 
湿度 为 20% ~80% 湿度 为 20% ~80% 
空气 调节 
任何 一 次 错误 或 任何 一 次 错误 或 国标 是 对 设备 的 要 求 ; 
冷冻 机 组 、 冷 N+ 对 见 余 (X= es 
Paes en 元 余人 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | Uptime 及 银行 业 标准 是 
ee N 的 能 N 的 能 对 系统 的 要 求 
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( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标准 差异 
空气 调节 
N+ 了 对 人 匈 余 (X= _ ey 
| ee Tm, 任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 | ”国标 是 对 设备 的 要 求 ; 
a 主机 房 册 每 个 区 | 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | Uptime 及 银行 业 标准 是 
Se Br | N 的 能 对 系统 的 要 求 
无 连续 制冷 ,在 国际 标 
连续 ee 习 年 要 求 
连续 制冷 有 要 求 有 要 求 准 中 不 满足 容错 要 求 
un | 不 按 极端 气象 条 件 考 
20 年 极端 气 20 站 气象 
室外 气象 条 件 一 ， 王 役 靖 飞 象 | 虑 , 则 无 法 保证 制冷 系统 
人 的 安全 性 
气 技术 
国标 市 电 定 位 为 主 电 
源 ,供电 系统 的 可 靠 性 对 
日 内 可 靠 市 电 丰 求 ， ime 
供电 系统 可 | ， 市 电 系统 的 可 车 | 襄 泪 发 电机 系统 | ”柴油 发 电机 系统 | 市 电 有 了 要求;Uptime 及 银 
靠 性 保障 性 + 柴油 发 电机 系 的 可 靠 性 的 可 靠 性 行业 标准 中 市 电 只 是 经 
人 统 的 可 靠 性 一 济 蔡 代 品 ,供电 系统 的 可 
靠 性 由 自身 的 柴油 发 电 
机 系统 来 保证 
两 个 电源 供电 ;两 | 对 市 电 可 靠 性 没 | 。 对 市 电 可 靠 性 没 | 证 各 的 可 个 性 定 外 
供电 电源 个 电源 不 应 同时 受 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 | 有 要 求 ,市 电 只 是 经 | 不 同 人 
到 损坏 济 替代 品 济 赫 代 品 
Wi 4 1) 宛 余 (M | 任何 一 次 错误 或 | 任何 一 次 错误 或 | 国标 是 对 设备 的 要 求 ， 
变压器 _12 3 .| 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | Uptine 及 银行 业 标准 是 
二 N 的 能 N 的 能 力 对 系统 的 要 求 
国标 是 对 设备 的 要 求 ; 
网 任何 一 次 错误 或 | ”任何 一 次 错误 或 | Uptime 及 银行 业 标准 是 
柴 ; N 或 (N +X) 匈 余 a a 
0 R00 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | 对 系统 的 要 求 ;国标 配置 
人 N 的 能 N 的 能 为 N 时 ,对 应 Uptime/ 银 
行业 标准 为 TierC 级 
应 包括 不 间断 电 
源 系 统 的 基本 容量 、 
些 汕 发 
空调 和 制冷 设备 的 | 包括 所 有 数据 中 | 包括 所 有 数据 让 |g 不同 
a “| 基本 容量 应急 照明 | 心 相关 负荷 心 相关 负荷 
本 和 消防 等 涉及 生命 
安全 的 负荷 容量 
对 柴油 发 电 /i | wow 二 jl | 在 连续 运行 时 如 果 不 
车 续 ] 压 车 续 上 时 
机 运行 时 间 的 芭 选用 连续 运行 的 机 组 风 
要 求 无 法 满足 系统 的 可 靠 性 
此 油 发 由 
二 ee 机 72h 12h 12h 存储 量 不 同 


39 


| 银行 数据 中 心 基 础 设施 建设 与 运 维 管理 


( 续 ) 
主要 内 容 国标 Uptime 标准 银行 业 标准 差异 
电气 技术 
不 间断 电源 2N 或 M(N+1) 任何 一 次 错误 或 任何 一 次 错误 或 国标 是 对 设备 的 要 求 ; 
时 这 本 置 。 | 完 余 CM = 2,3,4，| 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | Uptime 及 银行 业 标准 是 
et …) N 的 能 N 的 能 对 系统 的 要 求 
不 间断 电源 . 
到 15min, 柴油 发 电 无 具体 要 求 ,业主 二 
系统 电池 备 10min 时 ~\ 同 | 
寻 入 夺 机 作 为 后 备 电 源 时 | 自行 确定 I 
E 源 (其 | ; _ 
六 区 放生 二 | 任何 一 次 错误 或 | 任何 一 次 错误 或 | 国标 为 具体 做 法 :Up- 
空调 系统 配 电 | < 、 人 二 | 者 故障 以 后 仍 保留 | 者 故障 以 后 仍 保留 | time 及 银行 业 标准 是 对 
| 从 N 的 能 系统 的 要 求 
用 放射 式 配 电 系统 ee 
物理 分 隔 要 求 物理 上 满足 |” 要求 物 理 上 满足 | ”安全 及 可 靠 性 标准 
要 求 容错 要 求 容错 要 求 不 同 
外 来 资源 (如 市 外 来 资源 (如 市 
电 \ 水 ) 错误 和 故障 | 电 ,水 ) 错误 和 故障 a a 
错误 和 故障 不 考虑 ,数据 中 心 内 | 不 考虑 ,数据 中 心 内 mn 
定义 系统 本 身 多 许 任何 | 系统 本 身 多 许 任何 | 系统 理解 的 准 淆 广 
一 次 错误 ,不 影响 业 | 一 次 错误 ,不 影响 业 | 
务 正常 运行 务 正常 运行 
自动 响应 、 自 动 切 | ”自动 响应 、 自 动 切 
错误 响应 三 除 故障 ,保障 系统 可 | 除 故 障 ,保障 系统 可 | ”对 可 靠 性 保障 不 同 
靠 性 靠 性 


本 书 所 提出 的 数据 中 心 分 级 标准 参考 了 国家 标准 及 国际 通行 的 标准 ， 结 合 银行 系统 
自身 的 业务 情况 。 对 规模 较 大 的 数据 中 心 ， 建 议 根 据 业 务 的 不 同 ， 可 适度 规划 多 级 别 的 
机 电 设施 等 级 ， 做 到 既 保证 业务 的 可 靠 性 同时 避免 不 必要 的 投资 。 

在 不 同 的 数据 中 心 建设 标准 中 ， 本 书 的 分 级 解读 提供 读者 一 个 多 数 适用 的 参考 分 
析 ， 标 准 之 间 的 差异 是 由 历史 背景 、 环 境地 域 、 国 家 规定 、 时 间 点 、 行 业 不 同等 因素 造 
成 的 ， 各 类 标准 也 在 持续 完善 进步 中 ,合理 解读 及 选择 业主 有 利 的 等 级 及 标准 ， 是 数据 
中 心 规划 阶段 的 重点 之 一 。 例 如 在 定义 市 电 为 外 来 资源 的 理念 上 ， 市 电 中 断 不 是 故障 而 
是 预期 的 可 能 运行 条 件 ， 选 择 多 路 市 电 供应 将 不 能 提升 数据 中 心 供电 安全 等 级 ， 需 要 业 
主 期 酌 。 

目前 ， 双 活 级 数据 中 心 已 能 支持 计划 内 切换 无 数据 丢失， 计划 外 秒 级 数据 丢失 ， 在 
未 来 远 距 双 活 且 计划 外 无 数据 丢失 及 具备 切换 管理 能 力 的 前 提 条 件 下 ， 可 以 适度 调整 整 
体 数据 中 心 的 安全 级 别 ， 以 合理 成 本 取得 效益 最 大 化 ， 提 升 企业 核心 竞争 力 。 
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2.4 数据 中 心 的 选 址 


数据 中 心 的 选 址 为 数据 中 心 建设 的 一 项 重要 的 基础 性 工作 ， 数 据 中 心 选 址 关系 到 企 
业 保 持 业 务 系统 连续 运作 的 需要 、 长 期 可 持续 发 展 的 要 求 ， 同 时 也 是 加 强风 险 管理 、 提 
高 市 场 欧 争 力 的 重要 手段 。 

数据 中 心 选 址 是 数据 中 心 建 设 规划 的 前 期 基础 工作 ， 牵 涉 到 较为 复杂 的 技术 面 及 运 
行 管理 层面 的 综合 考量 ， 需 要 进行 充分 调研 ， 认 真 评 估 以 及 决策 层 的 适度 指导 和 参与 。 
数据 中 心 选 址 决定 将 很 大 程度 地 影响 数据 中 心 资 源 供给 、 安 全 生产 、 绿 色 节 能 及 管理 运 
行 等 目标 的 实现 。 


2.4.1 现 有 规范 与 建设 现状 


1. 现 有 数据 中 心 选 址 规范 

目前 ， 国 内 与 数据 中 心 选 址 相关 的 规范 主要 包括 : 

。《 电 子 信息 系 统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 智 能 建筑 设计 标准 》 (GBAT 50314 一 2006 ) 。 

e。 《银行 集中 式 数据 中 心 规范 》(JRZT 0011 一 2004) 。 

es。 《中 国人 民 银 行 计算 机 机 房 规 范 化 工作 指引 》。 

《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

es 《商业 银行 信息 科技 风险 管理 指引 》( 银 监 发 [2009] 19 号 )。 

国际 标准 方面 ， 主 要 有 : 

。《 数 据 中 心 电 信 设施 标准 》( ANSIATIA-942-A 一 2012) 。 

e Uptime Institute—2014。 

e。ASHRAE TC9. 9 一 2015 。 

上 述 监管 要 求 和 国内 外 标准 中 ， 对 数据 中 心 选 址 要 求 的 内 容 简要 总 结 分 析 ， 见 表 
2-9。 


表 2-9 国内 、 国 际 标准 规范 和 监管 方面 对 数据 中 心 选 址 的 相关 要 求 
标准 名 称 项 目 a 


。 水 源 充 足 ,电力 比较 稳定 可 靠 ,交通 通信 方便 ,自然 环境 清洁 
总 ， 。 远离 产生 粉尘 .油烟 ,有 害 气 体 以 及 生产 或 储存 具有 腐蚀 性 . 易 燃 、 
1 子 信息 系 9 
”0 第 4 条 机 房 位 | 易 爆 物 品 的 工厂 .仓库 . 堆 场 等 
0 置 及 设备 布置 。 远离 水 灾 隐患 区 域 
“ 。 远离 强 振 源 和 强 噪 声 源 
。 避 开 强 电 磁场 干扰 
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( 续 ) 
标准 名 称 项 目 技术 要 求 
。 距 停车 场 的 距离 
。 距 铁路 或 高 速 公路 的 距离 
。 距 机 场 . 有 危险 的 实验 室 .化 学 工厂 中 的 危险 区 域 .掩埋 式 垃圾 处 理 
场 河岸 海岸 或 水 坝 的 距离 
《电子 信息 系统 机 | 附录 A 各 级 电子 | 多 站 话 海峰 或 水 现 的 潍 高 
eal Rs 。 中 军火 库 的 距离 
房 设计 规范 》 信息 条 有 机 脐 | pen eo 
B 50174—200 技术 要 求 te i 
(8850 8) | 技术 要 求 。 距 有 可 能 发 生 洪水 的 地 区 的 距离 
。 距 地 震 断 层 附 近 或 有 滑坡 危险 区 域 的 距离 
。 距 机 场 航 道 的 距离 
。 距 高 犯罪 率 的 地 区 的 距离 
本 指引 所 称 灾 备 中 心 同 城 模式 是 指 灾 备 中 心 与 生产 中 心 位 于 同一 地 
理 区 域 ,一 般 距离 数 十 公里 ,可 防范 火灾 .建筑 物 破坏 .电力 或 通信 系统 
第 三 条 中 断 等 事件 。 灾 备 中 心 异 地 模式 是 指 灾 备 中 心 与 生产 中 心 处 于 不 同 地 
理 区 域 ,一 般 在 数 百 公 里 以 上 ,不 会 同时 面临 同类 区 域 性 灾难 风险 ,如 地 
震 、 台 风 和 洪水 等 
商业 银行 进行 数据 中 心 选 址 时 ,应 进行 全 面 的 风险 评估 ,综合 考虑 地 
ne 第 十 九条 | 理 位 置 .环境 .设施 等 各 种 因素 对 数据 中 心安 全 运营 的 潜在 影响 ,规避 先 
心 监管 指引 》( 银 监 址 不 当 风 险 ,避免 数据 中 心 选 址 过 度 集中 
办 发 [2010 ]114 号 ) 
数据 中 心 选 址 应 满足 但 不 限于 以 下 要 求 : 
(一 ) 生产 中 心 与 灾 备 中 心 的 场所 应 保持 合理 距离 ,避免 同时 遭受 同类 
第 二 十 条 | 风险 
本 (二 ) 应 选 址 于 电力 供给 可 靠 , 交 通通 信 便 捷 地 区 ;远离 水 灾 和 火灾 隐 
忠 区 域 ;远离 易 燃 . 易 爆 场所 等 危险 区 域 ;远离 强 振 源 和 强 噪 声 源 , 避 开 
强 电磁 干扰 ;应 避免 选 址 于 地 震 .地 质 灾害 高 发 区 域 


《商业 银行 信息 科 
技 风险 管理 指引 》 


否 


Be 
各 


业 银 行 在 选择 数据 
楼 近 自 然 灾害 多 发 


P 心 的 地 理 位 置 时 ,应 充分 考虑 环境 
区 ,危险 或 有 害 设施 、 繁 忙 或 主要 公路 ) 


威胁 ( 如 是 
,采取 物理 


( 银 监 发 [2009 ] 19 控制 措施 ,监控 对 信息 处 理 设备 运行 构成 威胁 的 环境 状况 ,并 防止 因 意 
号 ) 外 断 电 或 供电 干扰 影响 数据 中 心 的 正常 运行 
行 到 光 人 并 
5.1.2 机 房 机 房 选 址 应 尽量 避 开 地 震 多 发 地 带 ; 建 于 地 震 多 发 地 带 的 机 房 ,其 建 
设 筑 设 计 应 按 当地 地 震 烈度 等 级 提高 一 乡 
a 基础 设施 ”| 筑 设计 应 按 当地 地 震 烈 度 等 级 提高 一 级 
。 数 据 中 心 不 应 靠近 附近 机 场 的 飞行 航线 
a 。 与 铁路 及 高 速 公路 距离 大 于 800m ,以 保证 降低 化 学 物质 溅 落 危险 
安全 位 置 先 本 人 ee 
择 考虑 。 与 军事 基地 距离 大 于 800m, 与 核 设施 、 国 防 设施 等 大 于 1600m 
《数据 中 心 电 信 设 。 其 他 注意 事项 ;污染 风险 /接近 警察 局 、 消 防 队 、 医 院 、 地 区 规划 、 多 
施 设施 标准 》( AN- 路 接 入 、 震 动 问题 环境 问题 
LIZTIA-942-A 一 
oe 。 距 洪水 危险 区 域 的 距离 
0 
(建筑 ) 。 距 主 要 交通 要 道 的 距离 
和 。 距 机 场 的 距离 
。 距 主要 大 城市 的 距离 
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通过 对 目前 相关 国际 、 国 内 标准 和 监管 要 求 的 研读 ， 可 以 看 出 ， 现 有 标准 在 数据 中 
心 选 址 方面 相对 偏重 避免 地 理 及 地 质 灾害 高 发 区 ， 以 及 对 人 为 灾害 污染 多 发 区 或 较 高 安 
全 隐患 的 物理 回避 区 ， 银 行 数据 中 心 在 安全 生产 为 首要 前 提 下 除 满 足 相 关 选 址 规范 条 
件 ， 应 特别 考虑 资源 经 济 性 及 可 持续 供应 性 ， 如 电信 、 电 力 、 水 力 、 技 术 人 员 等 ， 较 大 
型 数据 中 心 的 选 址 亦 应 遵从 国家 规范 ， 如 国家 工业 和 信息 化 部 等 五 部 委 在 2013 年 1 月 
发 布 的 《关于 数据 中 心 建 设 布局 的 指导 意见 》 (工信部 联通 [2013] 13 号 ) 建设 布局 
的 指导 意见 。 

国家 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》(GB 50176 一 1993) 第 3.1.1 条 将 全 国 划分 为 
严寒 地 区 、 寒 冷 地 区 、 夏 热 冬 冷 地 区 、 夏 热 冬 暖 地 区 和 温和 地 区 5 类 。 

2. 国内 银行 数据 中 心 分 布 现 状 

据 统 计 ， 我 国 商业 银行 的 数据 中 心 较 集中 在 北京 、 上 海 、 深 圳 等 城市 。 究 其 原因 ， 
北京 是 全 国政 治文 化 中 心 ， 银 行 主 监管 机 关 都 汇集 于 此 ， 也 是 众多 银行 机 构 总 部 所 在 
地 ， 为 多 数 银行 的 总 部 级 数据 中 心 选 址 的 优先 选择 地 。 而 上 海 和 深圳 是 我 国 重 要 的 商 
业 、 经 济 中心 ， 也 是 经 济 比较 发 达 的 地 区 ， 各 类 资源 条 件 较 佳 也 较 适 于 数据 中 心 的 建设 
和 运营 管理 。 

从 国内 主要 商业 银行 数据 中 心 选 址 实践 可 以 看 出 ， 由 于 主要 商业 银行 数据 中 心 过 于 
集中 ， 造 成 目前 从 整个 银行 业 层 面 上 看 存在 一 定 的 系统 性 风险 。 


2.4.2” 选 址 的 基本 原则 


编者 认为 ， 应 从 自然 地 理 条 件 、 市 政 配 套 设施 、 机 房 周 边 情况 、 人 力 资 源 供给 、 社 
会 人 文 状况 、 园 区 政策 环境 、 建 设 运营 成 本 和 建设 方 自身 因素 8 个 方面 ， 对 拟 选 数据 中 
心目 标 地 址 进行 全 面 分 析 评 佑 。 

1. 自然 地 理 条 件 

在 自然 地 理 条 件 方面 ， 需 要 关注 的 内 容 包 括 : 地 震 、 洪 涝 、 沉 降 等 自然 灾害 平均 发 
生 的 概率 ; 环境 温度 、 湿 度 、 空 气 含 尘 浓度 等 条 件 情 况 ; 以 及 发 生 战 争 威胁 的 可 能 性 
等 ,合理 选择 地 理 位 置 ， 提 高 “灾害 回避 性 ” 。 同 时 关注 气候 条 件 ， 利 用 温度 条 件 降 低 
空调 能 耗 。 

《关于 数据 中 心 建设 布局 的 指导 意见 》 中 的 把 适合 建设 数据 中 心 的 地 区 分 为 三 类 ， 
一 类 地 区 应 着 重 于 水 资源 、 沙 侍 、 防 冻 等 因素 的 评 佑 ， 高 海拔 地 区 (1500m 以 上 ) 设 
备 性 能 的 折 损 非常 大 ， 不 适合 数据 中 心 的 选 址 。 二 类 地 区 的 西南 地 区 应 着 重 于 地 震 、 泥 
石 流 等 自然 灾害 等 因素 的 评 佑 ,北方 地 区 应 着 重 于 水 资源 等 因素 的 评 佑 。 三 类 地 区 的 束 
津 黄 地 区 应 着 重 于 水 资源 、 电 力 等 因素 的 评估 。 

1) 查阅 水 文 地 质 资料 ， 了 解 近 50 年 所 发 生地 震 的 分 布 情况 ， 并 向 地 质 勘探 部 门 
了 解 地 质 沉降 情况 ， 避 免 选择 地 质 板块 交界 处 的 地 震 带 地 区 ， 结 合 中 国 地 震 带 分 布 ， 遵 
循 不 要 在 地 震 带 上 建生 产 中 心 和 灾 备 中 心 的 原则 。 
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中 国 以 占 世 界 7% 的 国土 承受 了 全 球 33% 的 大 陆 强 震 ， 是 大 陆 强 震 最 多 的 国 
家 ， 具 有 西部 地 震 频 度 高 、 东 部 地 震 影响 大 的 特点 。 具 体 数据 可 查阅 国家 地 震 科学 
数据 共享 中 心 网 站 (http: //www. cea. gov. cn) 、 中 国 科 普 博 览 网 站 (http: // 
www. kepu. net. cn) 等 。 

2) 走访 气象 部 门 ， 获 取 近 30 年 的 天 气 情 况 ， 掌握 当地 温度 、 湿 度 、 台 风 、 洪 游 
灾害 的 具体 数据 ， 选 址 远离 气温 过 高 或 过 低 、 水 患 及 其 他 自然 灾害 多 发 的 地 区 。 中 国 洪 
小 分 布 图 、 中 国 滑坡 和 泥石流 分 布 图 等 可 查阅 中 国 科 学 院 兰州 文献 情报 中 心 (http: // 
www. llas. cas. cn) 等 。 

3) 临近 政治 热点 地 区 ， 可 能 会 面临 更 大 的 军事 战争 威胁 。 男 外 ， 沿 海地 区 相 比 内 
陆地 区 会 面临 更 多 的 军事 威胁 。 

因此 对 于 数据 中 心 选 址 应 尽量 远离 上 述 风 险 较 高 的 地 区 。 

2. 市 政 配 套 设施 

在 市 政 配 套 设施 方面 ， 需 要 关注 的 内 容 包 括 : 交通 、 水 电气 供应 、 消 防 、 通 信 支 持 
等 方面 。 数 据 中 心 需 要 多 种 资源 的 可 持续 供给 ， 在 选 址 过 程 中 应 该 识别 出 未 来 运营 中 面 
临 的 风险 点 ， 关 注 所 选 地 区 配套 设施 条 件 。 

1) 便利 性 的 交通 条 件 不 仅 可 以 节约 交通 运输 的 费用 也 更 节能 、 环 保 。 选 择 便捷 到 
达 机 场 或 火车 站 等 交通 枢纽 ， 以 及 高 速 公 路 可 达 的 位 置 ， 以 便于 数据 中 心 运输 各 种 物资 
和 设备 ; 公共 交通 条 件 丰富 可 以 方便 数据 中 心 工作 人 员 进 出 往返 。 

2) 数据 中 心 需要 充分 的 水 电气 供应 保证 ， 应 充分 了 解 当 地 水 电气 公共 服务 的 供应 
情况 ， 应 能 够 满足 数据 中 心 从 建设 直至 投产 使 用 后 的 供给 需要 。 由 于 数据 中 心 一 次 性 投 
入 较 大 ,水 电 需 求 远大 于 传统 建筑 而 IT 业务 成 长 具有 不 确定 因素 ， 业 主 应 探讨 水 电气 
供应 的 未 来 扩展 可 能 性 以 满足 多 年 使 用 发 展 的 需求 。 

3) 数据 中 心 需要 充足 的 通信 资源 。 选 址 时 应 考察 国内 主要 电信 运营 商 的 通信 资源 
分 布 情况 ， 考 量 当地 通信 资源 情况 及 条 件 ， 选 择 光 传输 网 络 资源 丰富 地 区 。 

3. 机 房 周 边 情况 

在 机 房 周 边 情 况 方面 ， 需 要 重点 关注 数据 中 心 的 周边 微观 环境 状况 。 数 据 中 心 周 
边 存 在 的 潜在 人 危险， 有 可 能 造成 数据 中 心计 算 机 系统 设备 和 基础 设施 设备 的 安全 隐 
患 ， 并 危及 相关 运 维 人 员 的 健康 。 需 要 关注 的 内 容 包 括 : 粉尘 、 油 烟 、 有 害 气 体 ， 
有 腐蚀 性 、 易 燃 、 易 爆 物 品 的 工厂 ， 以 及 强 振 源 、 强 噪声 源 、 强 电磁 场 ， 大 电力 用 
户 等 干扰 。 

1) 空气 质量 直接 影响 数据 中 心 的 运行 安全 以 及 运行 成 本 。 空 气 中 的 粉尘 会 影响 全 
设备 散热 、 硬 件 腐蚀 以 及 工作 人 员 健 康 ， 选 址 应 考虑 绿化 情况 好 、 有 害 气 体 较 小 的 
地 区 。 

2) 数据 中 心 不 应 靠近 生产 或 存放 危险 化 学 品 的 场所 ， 不仅 因为 有 毒 或 腐蚀 性 气体 
会 对 数据 中 心 造成 损害 ， 而 且 一 旦 工厂 出 现 诸 如 汇 涯 、 爆 炸 等 灾难 事故 ， 数 据 中 心 一 定 
也 将 被 波及 。 另 一 方面 ， 数 据 中 心 也 不 宜 建 在 军事 管制 区 周边 ， 军 事 管 制 区 周边 的 诸多 
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限制 会 给 数据 中 心 正 常 运 营造 成 麻烦 。 

3) 强 振 源 、 强 噪声 源 、 强 电磁 场 会 对 IT 设备 正常 运行 带 来 很 大 影响 ， 数 据 中 心 选 
址 时 应 该 充分 调查 和 检测 周边 干扰 源 的 情况 。 

4. 人力 资源 供给 

人 力 资 源 是 数据 中 心 建设 、 运 营 不 可 或 缺 的 条 件 。 无 论 是 在 数据 中 心 建设 阶段 ， 或 
在 运营 阶段 ， 都 需要 有 大 量 的 人 力 资 源 ， 包 括 建设 及 运营 人 才 以 及 尤为 重要 的 开 人 才 。 
因此 ， 数 据 中 心 应 该 选择 在 一 个 人 才 资 源 丰 富 、 人 力 成 本 低廉 的 地 区 。 

1) 选择 教育 环境 基础 雄厚 而 且 高 等 院 校 数量 众多 的 教育 发 达 的 地 区 ,不 仪 便于 数 
据 中 心 管理 团队 尽快 组 建 运营 ， 且 有 利于 数据 中 心 在 发 展 过 程 中 可 持续 随 需 扩充 人 才 队 
伍 。 具 体 数 据 可 查阅 中 国 统计 年 鉴 (http: //www. stats. gov. cn)。 

2) 深入 了 解 这 个 地 区 有 没有 吸引 人 才 的 亮点 ， 能 不 能 将 更 多 的 人 才 源 源 不 断 地 吸 
引 过 来 。 资 料 显 示 ， 北 京 、 上 海 、 深 圳 、 西 安 、 成 都 、 长 三 角 、 珠 三 角 等 地 区 都 是 人 力 
资源 比较 丰富 的 地 区 。 

5. 社会 人 文 状况 

社会 人 文 方面 ， 需 关注 当地 经 济 发 展 水 平和 人 文 发 展 水 平 。 选 择 区 域 经 济 环境 情况 
和 人 文 发 展 状况 良好 的 地 区 ， 其 优越 性 会 最 终 影响 到 数据 中 心 的 运营 管理 。 

1) 选择 社会 经 济 发 展 水 平和 人 文 发 展 水 平 较 高 的 地 区 。 这 个 地 区 处 于 一 个 良性 发 
展 的 状态 ， 当 地 经 济 具 有 非常 大 的 发 展 潜力 ， 资 源 基础 设施 建设 会 更 加 完备 ， 还 可 以 吸 
引 更 多 的 人 才 ， 这 些 条 件 都 非常 有 利于 数据 中 心 未 来 的 发 展 。 

2) 了 解 城市 级 别 、 区 域 经 济 环境 情况 、 产 业 发 展 的 趋势 以 及 人 文 发 展 状况 。 可 以 
从 当地 经 济 发 展 办 公 室 了 解 到 很 多 信息 ， 也 可 以 通过 访问 当地 政府 对 外 网 站 了 解 相 关 
情况 。 

6. 园区 政策 环境 

园区 政策 环境 方面 ， 需 重点 关注 数据 中 心 拟 在 开发 区 、 园 区 等 土地 政策 、 人 才 政 
策 、 税 收 政策 等 ， 需 要 尽 可 能 了 解 当 地 经 济 状况 以 及 当地 政府 的 未 来 规划 ， 包 括 企 
业经 营 发 展 状况 、 政 府 文 持 企业 的 力度 ， 以 及 有 了 哪些 吸引 投资 的 优惠 政策 等 。 拥 有 
当地 政府 良好 的 政策 支持 ， 可 以 有 利于 数据 中 心 尽快 落成 投入 使 用 ， 更 有 利于 后 续 
的 良性 发 展 。 

1) 关注 土地 政策 ， 了 解 政府 对 土地 出 让 的 规划 ， 不仅 关系 到 能 不 能 拿 到 需要 的 土 
地 ， 还 会 影响 购买 土地 的 成 本 。 

2) 当地 政府 的 人 才 政 策 影响 到 这 个 地 区 未 来 人 才 发 展 和 储备 状况 ， 建 立 和 运营 数 
据 中 心 需要 大 量 高 科技 人 才 ， 所 以 应 选择 那些 政府 偏向 发 展 高 科技 人 才 的 地 区 。 

3) 政府 扶持 和 鼓励 的 税收 政策 提供 给 数据 中 心 一 个 恨 好 的 发 展 空间 ， 同 时 ， 政 府 
为 了 吸引 投资 所 实行 的 税收 优惠 还 有 利于 降低 建设 和 运营 数据 中 心 的 成 本 。 

7. 建设 运营 成 本 

成 本 问题 是 数据 中 心 选 址 时 重点 考虑 的 因素 之 一 。TCO (Total Cost Ownership) 多 
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年 总 成 本 的 观念 包括 在 数据 中 心 一 次 /逐步 建设 成 本 以 及 运营 /维修 /更 新 费用 ， 数 据 中 
心 因 地 而 异 的 成 本 及 费用 包含 当地 规划 及 土地 成 本 、 建 筑 装 修成 本 、 租 赁 和 物业 费用 、 
水 电气 及 通信 接 人 成 本 及 资源 费用 、 当 地 /异地 人 事 费用 等 。 

1) 选择 购买 土地 自 建 数据 中 心 时 ， 需 要 关注 当地 土地 规划 情况 ， 并 选择 那些 土地 
资源 丰富 的 地 区 ， 这些 条 件 都 有 利于 降低 购买 土地 的 成 本 。 

2) 通信 资源 以 及 水 电气 资源 都 是 数据 中 心 运营 不 可 或 缺 的 资源 保障 ， 应 该 事先 考 
察 当 地 的 各 种 相关 资源 的 接 和 成本、 使 用 费 率 、 低 谷 电价 、 国 家 重点 发 展 地 区 优惠 政 
策 等 

3) 选择 当地 人 力 成 本 和 消费 水 平 相对 较 具 竞争 力 的 地 区 以 直接 有 效 降 低 数据 中 心 
的 建设 和 运营 成 本 。 

8. 建设 方 自身 因素 

建设 方 由 于 受到 企业 战略 、 自 身 定位 等 因素 的 影响 ， 使 得 数据 中 心 选 址 具有 一 定 
的 限制 性 。 例 如 ， 地 方 商业 银行 或 农 信 社 等 的 业务 范围 和 科技 力量 仅 限于 本 地 ， 而 
当地 多 方面 条 件 可 能 存在 短 板 ， 这 种 情况 下 应 针对 短 板 进行 详细 评估 ， 人 制订 妥善 的 
技术 措施 。 

通过 从 以 上 8 个 维度 对 目标 数据 中 心 进 行 综合 评估 分 析 ， 初 步 确定 几 个 候选 位 置 ， 
再 结合 本 行 的 企业 文化 和 管理 要 求 ， 即 可 确定 一 个 比较 理想 的 选 址 位 置 。 


2.4.3 选 址 案例 分 析 


某 银 行 在 数据 中 心 选 址 时 ， 首 先 确定 了 数据 中 心 的 功能 定位 和 整体 规划 方案 ， 参 昭 
上 述 数据 中 心 选 择 原则 ， 最 终 选 择 了 西安 。 

1. 自然 地 理 条 件 

西安 是 十 三 朝 古 都 ， 位 于 我 国 地 理 中 心 ， 地 处 内 陆 ， 年 平均 气温 在 13% 左右 ， 属 
暧 温 禹 半 湿 润 大 陆 性 季风 气候 ， 受 洪水 和 潮湿 气候 影响 较 小 。 近 200 年 来 ， 没有 发 生 过 
大 的 自然 灾害 ， 气 候 适宜 。 西 安 城 市 绿化 覆盖 率 达到 30. 06% ,城区 空气 环境 质量 良好 
天 数 达 到 290 天 。 西 安 还 处 于 我 国 腹 地 ， 就 可 能 的 战争 危害 来 说 ， 其 地 理 位 置 优 于 北 
京 、 上 海 、 南 京 、 深 州 等 城市 。 

2. 市 政 配套 设施 

西安 交通 便利 ， 通 信 发 达 ， 城 市 服务 功能 齐全 。 陕 西 省 电力 企业 众多 ， 电 力 供应 
充足 ， 陕 西 省 的 电力 还 被 源源 不 断 地 输送 到 我 国 东部 地 区 ， 是 全 国电 力 供应 的 重要 
支柱 。 

陕西 省 信息 化 建设 发 展 迅速 ， 通 信 网 络 资源 丰富 ， 是 国家 通信 网 的 8 大 枢纽 之 一 ， 
形成 了 拥有 光纤 、 数 字 微 波 、 卫 星 、 程 控 交 换 、 数 据 与 多 媒体 等 多 种 通信 手段 ， 履 盖 全 
市 城乡 ， 连 接 全 国 和 世界 各 地 的 现代 化 电信 通信 和 网络。 

西安 是 西部 地 区 航空 、 铁 路 、 公 路 运输 枢纽 。 同 时 ， 还 是 西北 通 往 西南 、 中 原 、 华 
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东 和 华北 各 地 市 的 门户 和 交通 枢纽 ， 咸 阳 国 际 机 场 与 68 个 国内 城市 、11 个 国家 和 地 区 
通航 。 其 公路 建设 形成 了 以 西安 市 为 中 心 的 “ 米 ” 字 形 辐射 状 干线 公路 系统 。 

3. 机 房 周 边 情况 

该 数据 中 心 坐 落 在 西安 高 新 技术 产业 开发 区 内 ， 是 我 国 第 一 批 国家 级 高 新 区 ， 综 合 
发 展 指标 位 于 全 国 前 列 ， 被 国家 列 为 争 创 世 界 一 流 科 技 园 区 的 6 个 高 新 区 之 一 。 自 
1998 年 建 园 以 来 已 完成 一 、 二 、 三 期 建设 ， 占 地 面积 31 万 m* ， 建 筑 面积 40 万 m2。 园 
区 内 有 大 型 住宅 社区 ， 交 通 条 件 尤 为 便利 。 

4. 人 力 资 源 供给 

西安 的 综合 科技 实力 位 于 全 国 第 三 位 ， 大 专 院 校 、 科 研 院 所 、 技 术 开 发 机 构 和 专家 
学 者 、 专 业 人 员 众 多 ， 有 包括 西安 交通 大 学 、 西 安 电子 科 技 太 学、 西北 大学、 西安 理工 
大 学 等 数 十 所 高 等 院 校 ， 民 办 及 其 他 高 等 教育 机 构 30 多 家 。 现 有 国家 级 科研 基地 9 个 ， 
拥有 一 批 达 到 国际 水 平 的 开放 型 实验 室 和 国内 一 流 的 试验 和 检测 设备 ， 一 些 尖端 技术 在 
国内 处 于 领先 地 位 ， 尤 其 在 电子 、 机 械 、 化 工 、 材 料 、 勘 测 、 自 控 、 航 天 、 航 空 等 领域 
具有 国内 一 流 和 世界 领先 水 平 ， 各 种 学 科 的 基础 理论 、 应 用 研究 和 各 种 专利 、 成 果 转 化 
成 绩 显著 ， 形 成 了 在 国内 举足轻重 、 在 亚洲 颇具 影响 的 教育 科技 综合 实力 。 西 安 有 充足 
的 IT 人 才 资 源 储备 。 

5. 社会 人 文 状 况 

西安 地 处 我 国 中 西部 两 大 经 济 区 域 的 结合 部 ， 具 有 承 东 启 西 、 东 联 西 进 的 区 位 优 
势 ， 在 西部 大 开发 战略 中 具有 重要 的 战略 地 位 。 历 代 以 来 ， 西 安 的 金融 、 商 贸 业 在 区 域 
经 济 中 都 具有 重要 地 位 。 直 界 各 大 开矿 商 均 在 西安 设立 分 公司 和 办 事 处 。 众 多 金融 机 
构 在 西安 高 新 区 形成 聚集 ， 包 括 人 民 银 行 西安 分 行 、 银 监 会 陕西 监管 局 、 证 监 会 陕西 监 
管 局 、 保 监 会 陕西 监管 局 、 华 夏 人 寿 、 国 家 开发 银行 陕西 分 行 等 20 多 家 区 域 性 金融 机 
构 总 部 和 分 支 机 构 。 

6. 园区 政策 环境 

国家 坚持 把 深入 实施 西部 大 开发 战略 放 在 区 域 发 展 总 体 战略 优先 位 置 ， 不 断 推进 西 
安 市 对 内 对 外 开放 ， 积 极 推进 城市 基础 设施 建设 ， 强 化 与 东 中 部 地 区 和 周边 国家 的 交通 
联系 ， 将 西安 打造 成 内 陆地 区 开放 型 经 济 的 战略 高 地 。 西 安 在 国 家 经 济 战略 中 的 重要 位 
置 和 重大 作用 ， 使 得 西安 得 到 了 更 多 的 特殊 优惠 政策 支持 ， 为 今后 更 好 更 快 的 发 展商 定 
了 基础 。 

高 新 区 西安 软件 园 ， 是 国家 发 展 高 科技 园区 产业 的 重要 基地 ， 是 国家 科技 部 认定 的 
国家 火炬 计划 软件 产业 基地 ; 是 国家 发 改 委 、 信 息 产 业 部 认定 的 国家 高 科技 产业 基地 。 
多 位 国家 领导 人 先后 前 来 视察 ， 对 西安 软件 园 发 展 模式 和 发 展 前 景 给 予 了 充分 肯定 。 在 
国家 以 及 省 市 政府 的 大 力 支 持 下 ， 西 安 软件 园 依托 西安 丰富 的 科技 资源 和 西安 高 新 区 良 
好 的 配套 环境 、 政 策 优势 ， 成 为 西安 发 展 最 快 、 国 际 化 程度 最 高 的 专业 园区 ， 成 为 展示 
西安 软件 产业 实力 与 人 文 环 境 魅力 的 新 亮点 。 
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7. 建设 运营 成 本 

西安 具备 良好 的 综合 成 本 优势 ， 土 地 资源 价格 便宜 ， 建 筑 材 料 价格 和 工程 成 本 比较 
常 低 ， 又 由 于 陕 北 的 石油 和 煤炭 储量 非常 大 ， 所 以 电力 资源 的 价格 也 比较 便宜 。 除 此 之 
外 ， 地 处 西北 内 陆 区 域 的 西安 人 力 成 本 优势 明显 ， 其 成 本 优势 不 仅 反 映 为 人 力 薪 资 水 平 
较 沿海 地 区 低 ， 更 重要 的 是 外 部 的 生活 条 件 水 平 ， 而 且 住 房 、 饮 食 、 娱 乐 等 生活 成 本 都 
相对 较 低 ， 因 此 综合 成 本 具备 相当 大 的 优势 。 

当然 ， 西 安 也 有 不 足 的 方面 。 西 安 四 季 的 温差 较 小 ， 虽 然 没有 很 多 的 沙尘暴 天 气 ， 
但 气候 仍 属 于 干燥 的 地 区 ， 沙 侍 也 比较 大 ， 地 下 水 等 水 力 资源 不 充足 。 
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根据 中 国 银行 IT 蓝图 发 展 战 略 ， 数 据 中 心 采 用 “两 地 三 中 心 ”( 北 京 黑山 启 生 产 中 心 、 北 京 海 认同 城 备份 中 心 和 上 海 张 江 虹 地 灾 备 中 心 ) 的 运 

营 架 构 。 按 照 中 国 银 行 信 息 科技 发 展 规划 及 目标 ， 数 据 中 心 负责 全 行 信息 系统 生产 运营 管理 ， 构 建 支 撑 业 务 持 续 稳 定 发 展 的 生产 运营 管理 体系 ， 包 


括 生 产 管理 、 容 灾 管 理 、 风 险 管 理 、 测 试管 理 、 端 到 端 运行 管理 、 运 行 评价 体系 等 ， 为 全 行业 务 发 展 提 供 安 人 全、 持续 、 高 效 、 优 质 的 系统 服务 。 


中 国 建 设 银行 


China Construction Bank 


中 国 建设 银行 建立 了 企业 级 的 两 地 三 中 心 生产 、 灾 备 一 体 化 的 自主 运 维 体 系 ， 建 设 了 统一 的 流程 、 制 度 、 技 术 标 准 和 工具 平台 ， 建 立 了 统一 的 
生产 调度 、 运 行 服务 、 应 急 处 置 、 风 险 管 理 和 全 局 监控 体系 ,实现 了 各 虚拟 团队 资源 跨 中 心 集中 管理 、 任 务 统筹 分 配 。 图 示 为 武汉 南湖 数据 中 心 ， 
中 心机 房 楼 建筑 面积 总 计 66937m2 ， 共 54 个 机 房 模块 ， 机 房 建设 标准 按照 国标 A 类 执行 ， 达 到 国际 数据 中 心 Uptime Tier 亚 + 标准， 主要 配 电 系统 设 
计 依 据 Uptime Tier 人 V 标 准 ， 工 程 质 量 达 到 国家 建筑 行业 最 高 标准 “鲁班 奖 ”"， 于 2014 年 11 月 投入 使 用 。 
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第 3 各 
银行 数据 中 心 建 筑 与 结构 建设 


数据 中 心 建筑 使 用 寿命 一 般 为 50 ~ 100 年 ， 整 体 建筑 设计 的 合理 性 对 于 数据 中 心 全 
生命 周期 至 关 重 要 。 作 为 建筑 物 ， 数 据 中 心 的 建设 具有 建筑 安装 工程 的 一 般 性 ， 必 须 严 
格 执行 建筑 行业 相关 标准 规范 ， 同 时 ， 数 据 中 心 作为 为 电子 信息 设备 提供 运行 环境 和 支 
持 环 境 的 场所 ， 其 建设 也 有 其 特殊 性 ， 应 遵循 实用 性 、 先 进 性 、 安 全 可 靠 性 、 灵 活性 与 
可 扩展 性 等 原则 ， 结 合用 户 需 求 和 工程 的 实际 情况 ,合理 确定 数据 中 心 的 等 级 ， 充 分 满 
足 全 设备 和 工作 人 员 对 机 房 温度 、 湿 度 、 洁 净 度 、 电 磁场 强度 、 只 声 干扰 、 振 动 、 防 
雷 和 接地 等 方面 要 求 。 数 据 中 心 建设 ,一 方面 和 客户 需求 直接 相关 ， 男 一 方面 固化 或 体 
现在 相关 标准 和 规范 之 中 。 数 据 中 心 基础 设施 建设 包括 建筑 结构 、 供 配 电 、 暧 通 空 调 、 
给 水 排水 、 综 合 布线 、 消 防 、 安 防 和 监控 等 多 个 专业 ， 必 须 遵 守 数 据 中 心 建设 的 相关 标 
准 规范 ， 本 篇 各 章 将 分 别 对 上 述 相关 系统 建设 进行 介绍 。 

本 章 分 析 和 讨论 银行 数据 中 心 对 建筑 、 结 构 专业 的 要 求 以 及 数据 中 心 建筑 、 结 构建 
设 方案 。 数 据 中 心 建筑 与 结构 建设 ， 主 要 是 界定 机 房 的 防震 等 级 、 机 房 对 建筑 结构 的 要 
求 及 机 房 内 部 的 空间 结构 、 出 和 人 口 、 防 火 及 路 散 、 室 内 装饰 装修 等 内 容 。 


3.1 基础 知识 


1. 建筑 分 类 

按照 使 用 性 质 ， 建 筑 物 通常 可 分 为 生产 性 建筑 和 非 生产 性 建筑 。 其 中 ， 生 产 性 建筑 
又 可 分 为 工业 建筑 和 农业 建筑 。 工 业 建 筑 是 指 为 工业 生产 服务 的 各 类 建筑 ， 也 可 以 叫 厂 
房 类 建筑 ， 如 生产 车 间 、 辅 助 车 间 、 动 力 用 房 、 仓 储 建筑 等 。 农 业 建 筑 是 指 用 于 农业 、 
畜牧 业 生产 和 加 工 用 的 建筑 ， 如 温室 、 冀 禽 饲 养 场 、 粮 食 与 饲料 加 工 站 、 农 机 修理 
站 等 。 

非 生产 性 建筑 是 指 民用 建筑 。 按 照 使 用 功能 ， 民 用 建筑 分 为 居住 建筑 和 公共 建筑 。 
居住 建筑 主要 是 指 提 供 家 庭 和 集体 生活 起 居 用 的 建筑 物 ， 如 住宅 、 公 寅 、 别 墅 、 宿 铭 。 
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公共 建筑 主要 是 指 供 人 们 进行 各 种 社会 活动 的 建筑 物 ， 主 要 包括 ; 

1) 行政 办 公 建 筑 : 机 关 、 企 事业 单位 的 办 公 楼 。 

2) 文教 建筑 : 学 校 、 图 书馆 、 文 化 宫 等 。 

3) 托 教 建筑 : 托儿所 、 幼 儿 园 等 。 

4) 科研 建筑 : 研究 所 、 科 学 实验 楼 等 。 

5) 医疗 建筑 : 医院 、 门 诊 部 、 疗 养 院 等 。 

6) 商业 建筑 : 商店 、 商 场 、 购 物 中 心 等 。 

7) 观 览 建筑 : 电影 院 、 剧 院 、 购 物 中 心 等 。 

8) 体育 建筑 : 体育 馆 、 体 育 场 、 健 身 房 、 游 泳池 等 。 

9) 旅馆 建筑 : 旅馆 、 宾 馆 、 招 待 所 等 。 

10) 交通 建筑 : 航空 港 、 水 路 客运 站 、 火 车 站 、 汽 车 站 、 地 铁 站 等 。 

11) 通信 广播 建筑 : 电信 楼 、 广 播 电视 台 、 邮 政局 等 。 

12) 园林 建筑 : 公园 、 动 物 园 、 植 物 园 、 亭 台 楼 榭 等 。 

13) 纪念 性 的 建筑 : 纪念 堂 、 纪 念 碑 、 陵 园 等 。 

14) 其 他 建筑 类 : 如 监狱 、 派 出 所 、 消 防 站 等 。 

根据 上 述 建 筑 物 分 类 标准 ， 银 行 数 据 中心 通 常 为 办 公 楼 建筑 、 科 研 建 筑 、 厂 房 类 建 
筑 等 。 

2. 控制 性 详细 规划 

控制 性 详细 规划 ， 也 就 是 平时 大 家 所 说 的 控 规 ， 是 政府 城乡 规划 主管 部 门 以 城市 总 
体 规划 或 分 区 规划 为 依据 ， 确 定 建设 地 区 的 土地 使 用 性 质 、 使 用 强度 等 控制 指标 、 道 路 
和 工程 管线 控制 性 位 置 以 及 空间 环境 控制 的 规划 。 控 制 性 详细 规划 的 内 容 包括 ; 

1) 确定 规划 范围 内 不 同性 质 用 地 的 界线 ， 确 定 各 类 用 地 内 适 建 、 不 适 建 或 者 有 条 
件 地 允许 建设 的 建筑 类 型 。 

2) 确定 各 地 块 建筑 高 度 、 建 筑 密度 、 容 积 率 、 绿 地 率 等 控制 指标 ; 确定 公共 设施 
配套 要 求 、 交 通 出 入 口 方位 、 停 车 泊位 、 建 筑 后 退 红线 距离 等 要 求 。 

3) 提出 各 地 块 的 建筑 体 量 、 体 型 、 色 彩 等 城市 设计 指导 原则 。 

4) 根据 交通 需求 分 析 ， 确 定 地 块 出 入口 位 置 、 停 车 泊位 、 公 共 交 通 场 站 用 地 范围 
和 站 点 位 置 、 步 行 交通 以 及 其 他 交通 设施 。 规 定 各 级 道路 的 红线 、 断 面 、 交 叉 口 形式 及 
渠 化 措施 、 控 制 点 坐标 和 标高 。 

5) 根据 规划 建设 容量 ,确定 市 政工 程 管线 位 置 、 管 径 和 工程 设施 的 用 地 界线 ， 进 
行 管线 综合 。 确 定 地 下 空间 开发 利用 具体 要 求 。 

6) 制定 相应 的 土地 使 用 与 建筑 管理 规定 。 

控制 性 详细 规划 规定 了 数据 中 心 建筑 的 总 建筑 面积 、 建 筑 投影 面积 以 及 高 度 要求 ， 
对 数据 中 心 的 平面 规划 、 总 建筑 面积 与 机 房 面 积 比 起 到 决定 性 的 影响 。 

3. 柱 网 

柱 网 是 指 单 层 或 多 层 建筑 中 ， 承 重 结构 柱子 在 平面 排列 时 形成 的 网 格 。 柱 网 的 尺寸 

51 


| 银行 数据 中 心 基 础 设施 建设 与 运 维 管理 


由 柱 距 和 跨度 确定 。 

采用 柱 网 的 优点 在 于 

1) 有 统一 的 模 数 ,方便 施工 。 

2) 使 用 现 浇 钢筋 混凝土 ， 结 构 稳 固 ， 有 良好 的 抗震 性 。 

3) 方便 室内 布置 。 可 以 在 柱 与 柱 之 间 建 非 承 重 隔 墙 ， 以 对 空间 进行 任意 分 隔 。 也 
可 不 建 任 何 墙 体 ， 创 造 开 敞 的 办 公 空间 或 公共 空间 。 

4. 变形 缝 

变形 颖 是 针对 建筑 物 在 外 界 因素 作用 下 常会 产生 变形 ， 导 致 开裂 甚至 破坏 等 情况 而 

页 留 的 构造 缝 。 变 形 颖 可 分 为 伸缩 缝 、 沉 降 缝 、 抗 震 颖 3 种 。 

伸缩 缝 是 建筑 构件 因 温 度 和 湿度 等 因素 的 变化 会 产生 胀 缩 变形 ， 为 克服 过 大 的 温度 
差 , 在 建筑 物 适 当 的 部 位 设置 的 垂直 终 际 。 

抗震 颖 是 为 使 建筑 物 较 规则 ， 将 大 型 建筑 物 分 隔 为 较 小 的 部 分 ， 形 成 相对 独立 的 防 
震 单 元 ， 以 有 利于 结构 抗震 而 设置 的 缝 。 

沉降 颖 是 指 同一 建筑 物 因 高 低 相 差 悬 你， 上 部 荷载 分 布 不 均匀 ， 或 建 在 不 同 地 基 士 
培 上 时 ， 为 避免 不 均匀 沉降 使 墙 体 或 其 他 结构 部 位 开裂 而 设置 的 建筑 构造 颖 。 


3.2 常用 设备 


在 进行 数据 中 心 建筑 和 结构 设计 时 ， 常 用 的 相关 设备 主要 有 机 柜 、 防 静电 活动 地 
板 等 。 

1. 机 柜 

机 柜 是 用 于 放置 计算 机 设备 、 网 络 设备 或 机 房 使 用 的 相关 开设 备 ， 并 提供 设备 运 
行 所 需 的 电源 、 网 络 、 冷 却 等 环境 条 件 的 全 封闭 或 
半 封 闭 柜 体 。 机 柜 柜 体 宽度 通常 为 600mm， 里 面 可 
以 放置 宽度 为 19 英寸 (482. 6mm) 的 还 设备。 所 
以 一 般 机 柜 也 被 称 作 19 英寸 标准 机 柜 。 

常见 机 柜 的 宽度 规格 有 600mm、800mm ， 长 
度 规格 有 600mm、800mm、1000mm、1200mm， 高 
度 规格 有 42U、36U、24U，1U 高 度 为 44. 45mm。 

按 材 质 的 不 同 ,， 机柜 可 分 为 铝 型 材 机 柜 、 冷 
轧钢 板 机 柜 和 热 轧 钢板 机 柜 等 ， 按照 加 工 工艺 的 
不 同 ， 机 柜 可 分 为 九 折 型 材 机 柜 和 十 六 折 型 材 机 
柜 等 ; 按照 放置 设备 用 途 的 不 同 ， 机 柜 可 分 为 网 
络 机 柜 和 服务 器 机 柜 。19 英寸 标准 机 柜 如 图 3-1 
所 示 。 图 3-1 19 英寸 标准 机 柜 
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2. 防 静 电 活动 地 板 

对 于 数据 中 心机 房 ， 绝 大 部 分 都 在 建筑 地 面 上 安装 和 使 用 防 静 电 活 动 地 板 。 活 动 地 
板 通常 有 500mm x500mm、600mm x 600mm 两 种 大 小 ， 后 者 更 常用 。 防 静电 活动 地 板 
如 图 3-2 所 示 。 


到 3-2 ” 防 静 电 活 动 地 板 

防 静 电 活 动 地 板 由 板 基 和 防 静 电 贴 面 组 成 。 根 据 板 基 材 料 的 不 同 ， 活 动 地 板 可 分 为 
馈 合 金 、 全 钢 、 复 合 木 质 人 刨花板 等 类 型 。 防 静电 活动 地 板 是 在 上 述 板 基 材 料 之 上 精 贴 防 
静电 贴 面 制作 而 成 。 


3.3 建设 标准 


在 建筑 与 结构 方面 ， 重 点 关注 的 是 防火 要 求 、 抗 震 要 求 、 载 和 茶 要求、 巩 散 要 求 等 。 
在 进行 建筑 与 结构 的 设计 建设 时 ， 所 需 遵循 或 可 以 参考 的 相关 标准 、 规 范 主要 有 ; 

。 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

。 《银行 集中 式 数据 中 心 规范 》(JRXMT 0011 一 2004) 。 

e。 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014)。 

e。 《建筑 内 部 装修 设计 防火 规范 》(GCB 50222 一 1995) (2001 年 修订 版 ) 。 

。 《建筑 抗震 设计 规范 (〈 附 条 文 说 明 )》(GB 50011 一 2010)。 

。《 建 筑 工 程 抗震 设防 分 类 标准 》( GB 50223 一 2008 ) 。 

。《 电 子 信 息 系统 机 房 设 计 规 范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 

。 《数据 中 心 电 信 设 施 标 准 》 (ANSIL/TIA-942- A 一 2012 ) 。 

1. 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 

该 指引 对 数据 中 心 的 基础 设施 建设 有 如 下 明确 规定 : 

数据 中 心 基础 设施 建设 应 以 满足 重要 信息 系统 运行 高 可 用 性 和 高 可 靠 性 要 求 、 保 障 
业务 连续 性 为 目标 ， 应 满足 但 不 限于 以 下 要 求 

1) 建筑 物 结构 ， 如 层 高 、 承 重 、 抗 震 等 ， 应 满足 专用 机 房 建设 要 求 。 

2) 应 根据 使 用 要 求 划 分 功能 区 域 ， 各 功能 区 域 原则 上 相对 独立 。 
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2. 《银行 集中 式 数据 中 心 规范 》 (JR/AT 0011 一 2004 ) 

该 规范 是 用 于 规范 、 指 导 银 行 集中 式 数据 中 心 的 建设 以 及 日 常安 全 生产 运行 。 集 中 
式 数据 中 心 是 银行 信息 的 管理 中 心 和 业务 的 处 理 中 心 ， 是 银行 各 项 业务 开展 的 重要 基 
础 。 该 指引 对 数据 中 心 的 基础 设施 建设 有 如 下 明确 规定 : 

银行 集中 式 数 据 中 心机 房 基 础 设施 的 设计 和 建设 应 严格 执行 计算 机 机 房 的 设计 和 建 
设 标准 ， 并 至 少 达到 以 下 管理 要 求 . 

建 于 地 震 多 发 地 带 的 机 房 ， 其 建设 设计 应 按照 当地 地 震 烈度 等 级 提高 一 级 。 

3. 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014 ) 

《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 自 2015 年 5 月 1 日 起 施行 ， 原 《建筑 设 
计 防 火 规范 》 (GB 50016 一 2006) 和 《高 层 民用 建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50045 一 
1995) 同时 废止 。 本 规范 合并 了 上 述 两 本 旧版 规范 ， 调 整 了 两 项 标准 间 不 协调 的 要 求 ， 
将 住宅 建筑 的 高 、 多 层 分 类 统一 按照 建筑 高 度 划分 。 其 中 高 层 建 筑 定义 为 建筑 高 度 大 于 
27m 的 住宅 建筑 和 建筑 高 度 大 于 24m 的 非 单 层 厂房 、 仓 库 和 其 他 民用 建筑 。 本 规范 适 
用 于 新 建 、 扩 建 和 改建 的 建筑 ， 包 括 厂房 ， 仓库 ， 民 用 建筑 ,， 甲 、 乙 、 丙 类 液体 储 色 
(区 )， 可 燃 、 助 燃气 体 储 锻 (区 ) 等 。 

本 规范 主要 从 建筑 的 耐火 等 级 、 防 火 分 区 面积 、 防 火 间 距 、 安 全 玻 散 、 消 防 车 道 、 
建筑 构造 、 消 防 给 水 和 灭火 设施 、 防 烟 与 排 烟 、 采 暧 通风 和 空气 调节 、 电 气 、 城 市 交通 
隧道 等 方面 针对 设计 进行 详细 的 规定 。 

数据 中 心 的 建筑 类 别 应 符合 其 建设 区 域 的 土地 使 用 性 质 ， 一 般 分 为 民用 建筑 和 厂房 
类 建筑 。 下 面 ， 对 本 规范 中 关于 民用 建筑 、 厂 房 类 建筑 在 防火 、 玻 散 等 方面 的 重要 规定 
进行 简要 介绍 。 

(1) 民用 建筑 ”根据 其 建筑 高 度 和 层 数 的 不 同 ， 民 用 建筑 可 分 为 单 、 多 层 民 用 建 
筑 和 高 层 民用 建筑 ， 其 中 ， 高 层 民 用 建筑 根据 其 建筑 高 度 、 使 用 功能 和 楼 层 的 建筑 面积 
又 可 分 为 一 类 和 二 类 。 民 用 建筑 的 分 类 见 表 3-1。 

表 3-1 民用 建筑 分 类 


高 层 民用 建筑 


名 称 单 . 多 层 民用 建筑 
一 类 二 类 
建筑 高 度 大 于 27m, 但 ee 
全 二 是 让 | 建筑 高 度 大 于 54m 的 住宅 建筑 (包括 设置 | 不 大 于 54m 的 住宅 建筑 ee 
商业 服务 网 点 的 住宅 建筑 ) (包括 设置 商业 服务 网 点 | y 服 4 住宅 建筑 
et 业 服 务 网 点 的 住宅 建筑 ) 
的 住宅 建筑 ) 
1. 建筑 高 度 大 于 50m 的 公共 建筑 
2. 任 一 楼 层 建筑 面积 大 于 1000m? 的 商 
店 .展览 .电信 .邮政 .财贸 金融 建筑 和 其 他 多 1. 建筑 高 度 大 于 24m 
公共 建筑 | 种 功能 组 合 的 建筑 除 一 类 高 层 公共 建筑 外 | 的 单 层 公共 建筑 
3. 医疗 建筑 .重要 公共 建筑 的 其 他 高 层 公共 建筑 2 建筑 高 度 不 大 于 
4. 省 级 及 以 上 的 广播 电视 和 防 灾 指 挥 调 24m 的 其 他 公共 建筑 
度 建筑 .网 局 级 和 省 级 电力 调度 建筑 
5. 藏书 超过 100 万 册 的 图 书馆 书库 
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按 数 据 中 心 的 使 用 功能 ， 可 以 划 归 为 民用 住宅 中 的 公共 建筑 范畴 ， 需 要 依据 公共 建 


筑 相关 防火 规范 规定 进行 规划 设计 。 对 于 具有 多 栋 建 筑 的 数据 中 心 ， 其 防火 间距 应 满足 
表 3-2 的 规定 。 


表 3-2 民用 建筑 之 间 的 防火 间距 


(单位 : m) 
. 高 层 民 用 建筑 裙 房 和 其 他 民用 建筑 
建筑 类 别 
一 ,二 级 一 ,二 级 三 级 四 级 
高 层 民用 建筑 一 二 级 13 9 11 14 
一 二 级 9 6 了 9 
裙 房 和 其 他 民用 建筑 三 级 11 7 8 10 
四 级 14 9 10 jz 


民用 建筑 的 耐火 等 级 可 分 为 一 、 二 、 三 、 
人 允许 建筑 面积 应 满足 表 3-3 的 规定 。 


表 3-3 防火 分 区 最 大 允许 建筑 面积 


名 称 耐火 等 级 防火 分 区 的 最 大 允许 建筑 面积 /m? 
高 层 民 用 建筑 二 1500 
一 、 二 多 2500 
单 .多 层 民用 建筑 三 级 1200 
四 级 600 
地 下 或 半 地 下 建筑 ( 室 ) 一 级 500 


建筑 内 的 安全 出 口 和 朴 散 门 应 分 散布 置 ， 且 建筑 内 每 个 防火 分 区 或 一 个 防火 分 区 的 


个 楼 层 、 每 层 相 邻 两 个 安全 出 口 以 及 每 个 房间 相 邻 两 个 玻 散 门 最 近 边 缘 之 间 的 水 平 距 
离 不 应 小 于 5m。 


公共 建筑 内 每 个 防火 分 区 或 一 个 防火 分 区 的 每 个 楼 层 ， 其 安全 出 口 的 数量 应 经 计算 
确定 ， 且 不 应 少 于 2 个 。 


数据 中 心安 全 下 散 距离 ， 应 满足 表 3-4 的 规定 。 


表 3-4 ”民用 建筑 安全 琉 散 距 离 


(单位 : m) 
总 必 位 于 两 个 安全 出 口 之 间 的 疏散 门 位 于 袋 形 走道 两 侧 或 尽 端的 玻 散 门 
外 
一 、 二 多 三 级 四 级 一 、 二 级 三 级 四 级 
单 .多 层 40 35 25 22 20 15 
其 他 建筑 一 
高 层 40 一 20 


(2) 厂房 类 建筑 根据 火灾 危险 性 分 类 ， 广 房 可 分 为 甲 、 乙 、 两、 丁 、 戊 类 。 
其 中 ， 丙 类 厂房 “使 用 或 产生 下 列 物 质 生 产 的 火灾 危险 性 特征 ”为 “可 燃 固体 ”; 
丁 类 厂房 为 “常温 下 使 用 或 加 工 难 燃 烧 物 质 的 生产 ”; 成 类 厂房 为 “常温 下 使 用 或 
加 工 不 燃烧 物质 的 生产 ”。 数 据 中 心机 房 放置 的 主要 物质 为 IT 服务 器 、 存 储 设备 、 
网 络 设备 及 IT 机柜 ,其 火灾 危险 性 特征 可 参照 “可 燃 固体 ”“ 难 燃烧 物质 ”或 
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“不 燃烧 物质 ” ， 因 此 ， 数 据 中 心 的 设计 可 以 参照 两 类 、 丁 类 或 成 类 厂房 防火 标准 
的 相关 规定 。 

根据 耐火 等 级 分 类 ， 厂房 的 耐火 等 级 分 为 一 、 二 、 三 、 四 级 。 本 规范 要 求 “ 单 、 
多 层 丙 类 厂房 和 多 层 本 、 戊 类 厂房 的 耐火 等 级 不 应 低 于 三 级 ”， 要 求 “使 用 或 储存 特殊 
贵重 的 机 器 、 仪 表 、 仪 器 等 设备 或 物品 的 建筑 ， 其 耐火 等 级 不 应 低 于 二 级 ”。 

数据 中 心 层 数 和 每 个 防火 分 区 的 最 大 允许 面积 ， 可 参考 表 3-5 的 规定 (本 书 只 摘 列 
了 丁 类 和 戊 类 厂房 ) 。 


表 3-5 厂房 的 层 数 和 每 个 防火 分 区 的 最 大 允许 面积 


每 个 防火 分 区 的 最 大 允许 建筑 面积 /m? 
生产 的 火灾 | 厂房 的 耐 | 最 多 允许 - 
危险 性 类 别 | 火 等 级 | 层 数 。 | 单 层 厂房 | 多 层 厂房 | 高 层 厂房 ban 

二 级 不 限 不 限 6000 3000 500 
" 二 级 不 限 8000 4000 2000 500 
= 三 级 不 限 不 限 不 限 4000 1000 
丁 三 级 3 4000 2000 一 一 
四 级 1 1000 一 一 至 
= 不 限 不 限 不 限 6000 1000 
成 三 级 3 5000 3000 一 一 
四 级 1 1500 一 一 二 

对 于 具有 多 栋 机 房 楼 的 数据 中 心 ， 防 火 间距 应 参考 表 3-6 的 规定 ( 摘 选 ) 。 


表 3-6 防火 距离 规定 (单位 : m) 
丙丁 .成 类 厂房 (仓库 ) 民用 建筑 
名 称 单 、 多 层 高 层 裙 房 , 单 .多 层 高 层 
一 二 级 | 三 级 | 四 级 一 .二 级 一 二 级 | 三 级 | 四 级 | 一 类 | 二 类 
一 ,二 级 10 12 14 13 10 12 14 20 15 
单 、 多 层 三 级 12 14 16 15 12 14 16 25 20 
丙 类 厂房 
四 级 14 16 18 17 14 16 18 一 一 
高 层 一 二 级 13 15 17 13 13 15 17 20 15 
一 二 级 10 12 14 13 10 12 14 15 13 
丁 . 戊 类 | 单 . 多 层 三 级 12 14 16 15 12 14 16 
厂房 四 级 14 16 18 17 14 16 18 四 
高 层 一 ,二 级 13 15 17 13 13 15 17 15 13 
=5t,<10t | 12 15 20 12 15 20 25 20 
0 ee >10t,<50t| 15 20 25 15 20 25 30 25 
>50t 20 25 30 20 25 30 35 30 
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对 于 安全 玻 散 ， 本 规范 要 求 厂 房 的 安全 出 口 应 分 散布 置 ， 每 个 防火 分 区 或 一 个 防火 
分 区 的 每 个 楼 层 ， 其 相 邻 2 个 安全 出 口 最 近 边 缘 之 间 的 水 平 距离 不 应 小 于 Sm。 厂 房 内 
任 一 点 至 最 近 安 全 出 口 的 直线 距离 (m) 不 应 大 于 表 3-7 的 规定 。 


表 3-7 厂房 内 任 一 点 距离 最 近 安 全 出 口 距离 规定 (单位 : m) 
= 80 60 40 30 
丙 
三 级 60 40 一 一 
ss 三 级 不 限 不 限 50 45 
术 三 级 60 50 一 一 
四 级 50 和 一 和 
SSK 一 级 不 限 不 限 75 60 
成 三 级 100 75 一 一 
四 级 60 一 一 一 


4. 《建筑 内 部 装修 设计 防火 规范 》(GB 50222 一 1995) (2001 年 修订 版 ) 

本 规范 适用 于 民用 建筑 和 工业 厂房 的 内 部 装修 设计 ， 不 适用 于 古 建 筑 和 木 结 构建 筑 
的 内 部 装修 设计 。 

本 规范 主要 从 装修 材料 的 分 类 和 分 级 、 单 层 和 多 层 民用 建筑 、 高 层 民用 建筑 、 地 下 
民用 建筑 、 工 业 厂 房 等 方面 针对 设计 进行 详细 的 规定 。 

本 规范 按 其 使 用 部 位 和 功能 的 不 同 ， 将 装修 材料 划分 为 顶棚 装修 材料 、 墙 面 装 修 材 
料 、 地 面 装修 材料 、 隔 断 装 修 材 料 、 固 定 家 具 、 装 饰 织物 、 其 他 装饰 材料 7 类 。 并 按 其 
燃烧 性 能 应 划分 为 四 级 ， 并 应 符合 表 3-8 的 规定 。 

表 3-8 ”装修 材料 燃烧 性 能 等 级 


等 级 装修 材料 燃烧 性 能 等 级 等 级 装修 材料 燃烧 性 能 等 级 
A 不 燃 性 B2 可 燃 性 
Bl 难 燃 性 B3 易 燃 性 


其 中 “民用 建筑 ”要 求 大 中 型 电子 计算 机 房 、 中 央 控 制 室 、 电 话 总 机 房 等 放置 特 
殊 贵 重 设备 的 房间 ， 其 顶棚 和 墙 面 应 采用 A 级 装修 材料 ， 地 面 及 其 他 装修 应 采用 不 低 
于 Bl 级 的 装修 材料 。 

“工业 厂房 ”要 求 装 有 贵重 机 器 、 仪 器 的 厂房 或 房间 ， 其 顶棚 和 墙 面 应 采用 A 级 装 
修 材 料 ; 地 面 和 其 他 部 位 应 采用 不 低 于 Bl 级 的 装修 材料 。 当 厂房 中 房间 的 地 面 为 架空 
地 板 时 ， 其 地 面 装修 材料 的 燃烧 性 能 等 级 不 应 低 于 B1 级 。 厂 房 内 部 各 部 位 装修 材料 的 
燃烧 性 能 等 级 不 应 低 于 表 3-9 的 规定 。 
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表 3-9 工业 厂房 内 部 各 部 位 装修 材料 的 燃烧 性 能 等 级 


装修 材料 燃烧 性 能 等 级 
工业 厂房 分 类 建筑 规模 一 
顶棚 | 墙 面 | 地 面 | 隔断 
甲 乙 类 厂房 
A A A A 
有 明火 的 丁 类 厂房 
地 下 厂房 A A A Bl 
高 层 厂房 A BI Bl B2 
丙 类 厂房 
高 层 大 于 24m 的 单 层 厂房 
高 度 小 于 或 等 于 24m 的 单 层 . 多 层 厂房 ee es 
地 下 厂房 A A B1 Bl 
无 明火 的 丁 类 厂房 高 层 厂房 Bl Bl B2 B2 
友 类 厂房 高 度 大 于 24m 的 单 层 厂房 Bj > Es 
高 度 小 于 或 等 于 24m 的 单 层 .多 层 厂 房 


5. 《建筑 抗震 设计 规范 ( 附 条 文 说 明 )》(GB 50011 一 2010) 

本 规范 基本 的 抗震 设防 目标 是 当 遭 受 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 遇 地 震 有 影响 时 ， 
主体 结构 不 受 损坏 或 不 需 修 理 可 继续 使 用 。 当 遭受 相当 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 设防 地 
震 影 响 时 ， 可 能 发 生 损 坏 ， 但 经 一 般 性 修理 即 可 继续 使 用 ; 当 遭 受 高 于 本 地 区 抗震 设防 
烈度 的 罕见 地 震 影 响 时 ， 不 致 倒塌 或 发 生 和 危及 生命 的 严重 破坏 。 

抗震 设防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 的 建筑 ， 必 须 进行 抗震 设计 。 

6. 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008) 

建筑 工程 应 分 为 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 、 标 准 设防 类 和 适度 设防 类 4 个 抗震 设防 
类 别 。 

特殊 设防 类 是 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 可 
能 发 生 严 重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 ， 简 称 甲 类 。 特 殊 
设防 类 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 设防 烈度 
为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安 全 性 评价 的 结 
果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确 定 其 地 震 作 用 。 

重点 设防 类 是 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽 快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 地 
震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤 亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 ， 简 称 乙 类 。 重 
点 设防 类 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 设防 烈度 为 
9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采 取 抗 震 措 施 ; 地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 关 规 定 。 
同时 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

标准 设防 类 是 指 大 量 的 除 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 、 适 度 设防 类 以 外 按 标准 要 求 进 
行 设 防 的 建筑 ， 简 称 丙 类 。 标 准 设防 类 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 
作用 ， 达 到 在 遭遇 高 于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 罕 遇 地 震 影响 时 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生 
命 安 全 的 严重 破坏 的 抗震 设防 目标 。 
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适度 设防 类 是 指使 用 人 员 较 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾 害 ， 人 允许 在 一 定 条 件 下 适度 降 
低 要 求 的 建筑 ， 简 称 丁 类 。 适 度 设 防 类 ， 人 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适 当 降低 其 
抗震 措施 ， 但 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情 况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈 
度 确定 其 地 震 作 用 。 

对 于 划 为 重点 设防 类 而 规模 很 小 的 工业 建筑 ， 当 改 用 抗震 性 能 较 好 的 材料 且 符 合 搞 
震 设计 规范 对 结构 体系 的 要 求 时 ， 人 允许 按 标准 设防 类 设防 。 

7. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 

《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 对 数据 中 心 载荷 进行 了 规定 ， 
见 表 3-10。 

表 3-10 ”GB 50174 一 2008 中 建筑 与 结构 的 技术 要 求 


0 技术 要 求 全， 站 
四 A 级 B 级 C 级 0 
建筑 与 结构 


组 合 系数 罗 =0.9 
主机 房 活 荷载 标准 值 /(KN/m?) 8 ~10 频 遇 值 系数 到 =0.9 Wa 
准 永 久 值 系 数 到 =0. 8 


主机 房 吊 挂 荷 载 /(kN/m? ) 1.2 es 
不 间断 电源 系统 室 活 荷 载 标 准 值 /( kN/m? ) 8~10 二 
电池 室 活 荷载 标准 值 /( kN/m? ) 16 车 电池 组 双 列 4 层 摆 放 
监控 中 心 活 荷载 标准 值 /(kN]m2 ) 6 em 
钢瓶 间 活 荷载 标准 值 /( kN/m?) 8 和 


8. 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》(ANSIZLTIA-942-A 一 2012 ) 
《数据 中 心 电 信 设 施 标准 》 (ANSIATIA-942- A 一 2012) 中 结构 的 技术 要 求 见 表 3-11。 
表 3-11 ANSIL/TIA-942 一 2012 中 结构 的 技术 要 求 
分 级 参考 指南 ( 建筑 ) 
结构 级 别 1 级 别 2 级 别 3 级 别 4 


地 板 层 实况 荷载 能 力 7. 2kPa( 1501bf/ft? ) | 8. 4kPa(1751bf/ft ) | 12kPa(2501bf/ft?) | 12kPa(2501bf/ft? ) 


从 下 部 附加 的 悬挂 负荷 能 力 | 1.2kPa(251bf/f2) | 1.2kPa(25lbff2 ) | 2.4kPa(50lbf/ft2?) | 2.4kPa(50lbf/fe) 


3.4 解决 方案 和 重点 技术 


对 于 数据 中 心 来 说 ， 建 筑 与 结构 专业 是 为 开设 备 运行 提供 空间 场所 和 和 荷载 支持 ， 
数据 中 心 建筑 与 结构 设计 必须 满足 IT 设备 和 辅助 设备 使 用 的 场地 及 荷载 ， 同 时 满足 控 
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制 性 详细 规划 条 件 和 建筑 设计 规范 要 求 。 

不 管 是 新 建 的 数据 中 心 建筑 ， 还 是 在 已 竣工 的 商用 建筑 大 楼 内 进行 数据 中 心 的 新 建 
或 改造 ， 在 建筑 与 结构 专业 建设 方面 追求 的 目标 是 : 

1) 数据 中 心 各 功能 分 区 布局 合理 ， 充 分 利用 机 房 面积 和 空间 。 

2) 充分 考虑 资源 的 利用 和 扩充 ， 最 大 限度 地 实现 系统 的 可 修复 性 和 机 房 的 可 扩展 
性 、 可 改造 性 。 

3) 在 整体 上 具有 高 度 的 安全 可 靠 保障 。 

4) 整体 布局 合理 、 美 观 舒 适 、 色 调和 柔和， 有 良好 的 视觉 效果 ,符合 现 代 银 行业 IT 
建设 的 审美 标准 。 

5) 既 能 满足 功能 要 求 ， 又 能 降低 成 本 ,缩短 建设 周期 具有 较 好 的 性 能 价格 比 。 

由 于 各 家 银行 在 进行 数据 中 心 建设 时 在 建设 方式 、 建 筑 体 量 等 方面 的 千差万别 ， 不 
可 能 出 现 完全 相同 的 数据 中 心 ， 也 很 难 提出 统一 的 数据 中 心 建筑 与 结构 设计 方案 。 因 此 
本 节 从 建筑 、 结 构 、 平 面 布 局 和 装饰 装修 4 方面 ， 对 数据 中 心 建筑 与 结构 专业 的 要 求 进 
行 探讨 ， 提 出 建议 。 


3.4.1 数据 中 心 建筑 要 求 


数据 中 心 对 建筑 专业 的 要 求 ， 主 要 包括 主体 结构 、 运 输 通 道 、 出 入 口 、 建 筑 层 高 、 
门窗 和 管线 路 由 等 。 

1. 主体 结构 

为 便于 全 设备 的 布置 和 后 期 调整 扩展 的 灵活 性 ， 以 及 扩大 操作 人 员 监 控 设 备 运行 
管理 的 视野 ， 主 体 结 构 宜 采用 大 开间 大 跨度 的 柱 网 。 分 室 宜 采用 轻 钢 龙骨 隔断 墙 ， 并 且 
有 利于 计算 机 机 房 再 改造 时 的 可 拆卸、 移 装 的 灵活 性 。 

主体 结构 应 具有 耐火 、 抗 震 、 防 火 、 防 止 不 均匀 沉降 等 性 能 。 变 形 颖 不 应 穿 过 主机 
房 ， 以 免 造 成 对 主机 房 环境 条 件 的 影响 和 安全 隐患 。 

机 房 围 护 结构 的 构造 和 材料 的 保温 、 隔 热 性 能 ， 应 尽量 满足 计算 机 对 场地 条 件 中 恒 
温 、 恒 湿 精 度 等 级 要 求 。 

2. 运输 通道 

数据 中 心 建 筑 以 开设 备 、 变 配 电 设备 及 动力 设备 为 主 ， 特 别 注意 柴油 发 电机 、 变 
压 器 、 水 冷 机 组 等 大 型 设备 的 运输 要 求 ， 同 时 运输 通道 应 满足 分 期 建设 和 故障 维修 时 的 
运输 要 求 ， 满 足 设备 既 可 运输 就 位 ， 也 可 运 离 出 建筑 外 的 要 求 。 


3. 出 入 口 
由 于 机 房 的 重要 性 和 洁净 要 求 ， 机 房 区 宜 设 单独 出 入 口 ， 应 避免 人 流 、 物 流 的 
交叉 。 


机 房 建筑 的 入 口 至 主机 房 应 设 通道 ,通道 宽度 应 不 小 于 1. 5m。 
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机 房 安 全 出 口 不 应 少 于 两 个 ， 并 宜 设 在 机 房 的 两 端 。 门 应 问 玲 散 方 向 开启 ， 走 万、 
楼 梯 间 应 通畅 并 有 明显 的 琉 散 指示 标志 。 

4. 建筑 层 高 

目前 数据 中 心 建 筑 的 层 高 主要 受 开设 备 、 变 配 电 设备 及 动力 设备 等 设备 及 管线 高 
度 影 响 。 例 如 ， 柴 油 发 电机 房 高 度 由 设备 高 度 、 管 线 高 度 、 进 排 风 高 度 等 因素 来 决定 ; 
IT 机 房 高 度 由 开设 备 机 柜 高 度 、 机 房 内 空调 制冷 形式 以 及 IT 机 房管 线 的 高 度 来 决定 。 
同时 应 考虑 通道 内 的 综合 管线 对 整 层 高 度 的 影响 。 

工程 实践 经 验 表 明 ， 机 房 区 域 层 高 一 般 不 低 于 5m， 机 房 净 高 一 般 不 低 于 3m。 

5. 门窗 

JT 机房 对 温度 和 湿度 要 求 相对 比较 高 ， 数 据 中 心 不 宜 设置 外 窗 ， 如 果 数 据 中 心 建 
筑 内 走道 为 取消 排 烟 管道 可 设置 外 和 窗 。 数 据 中 心 建筑 内 设备 比较 昂贵 ,重要 房间 通常 为 
甲 级 防火 门 ， 同 时 应 考虑 设备 运输 高 度 。 

6. 管线 路 由 

电缆 走 线 的 布置 ， 力 求 满足 信号 线 、 交 流 电 源 线 、 直 流 电 源 线 、 光 纤 独 立 走 线 ， 使 
线路 短 捷 、 力 避 迁 回 、 便 于 维护 、 减 少 线路 投资 和 通信 上 故障， 提高 工作 效率 。 
垂直 方向 的 电缆 、 线 缆 可 通过 强 电 井 、 弱 电 井 或 地 板 孔 洞 进行 楼 层 沟 通 ; 空调 的 穿 
楼 层 管道 ， 可 通过 管 井 和 水 井 贯 穿 。 

数据 机 房 采 用 上 走 线 方式 ， 建 议 按 主 走 线 架 、 过 桥 走 线 架 和 列 走 线 架 分 层 设置 ， 各 
层 走 线 架 之 间 相 隔 一 定 的 距离 ， 避 人 免 施 工时 出 现 走 线 架 “交互 打架 ”现象 。 


3.4.2 ”数据 中 心 结构 要 求 


数据 中 心 对 结构 专业 的 要 求 ， 主 要 是 设 定 抗震 设防 类 别 、 核 算 结 构 荷 载 等 。 

1. 抗震 设防 类 别 

依据 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) ，A 级 和 B 级 机 房 抗震 设 
防 类 别 不 低 于 乙 类 ，C 级 机 房 抗 震 设 防 类 别 不 低 于 两 类 。 

2. 结构 荷载 

数据 中 心 结构 荷载 主要 分 为 地 面 荷载 和 吊 挂 荷载 ， 地 面 荷载 由 开 设备 、 变 配 电 设 
备 及 动力 设备 等 设备 重量 决定 ， 吊 挂 荷载 由 管线 重量 决定 。 同 时 还 应 考虑 重型 设备 运输 
通道 的 地 面 荷载 。 

数据 机 房 地 面 活 荷 载 的 建议 : 电力 电池 室 、 和 气体 消防 钢瓶 间 楼 面 均 布 活 荷载 一 般 要 
求 不 低 于 16kN/m? ， 主 设备 机 房 楼 面 均 布 活 荷载 一 般 要 求 不 低 于 8kNAm  。 

机 房 内 设备 密度 较 大 ， 对 建筑 楼 板 承重 有 特殊 要 求 ， 在 机 房 选 址 和 设计 时 应 该 核实 
机 房 位 置 的 建筑 承重 ; 对 于 个 别 机 房 需 考 虑 做 楼 板 的 承重 加 固 ， 特 别 是 UPS 及 电池 、 
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精密 空调 等 大 型 设备 ， 重 量 较 大 ， 应 安装 设备 承重 散 力 支架 ;机房 布局 时 ， 要 重点 考虑 
大 型 设备 的 承重 ， 尽 量 把 重型 设备 放置 在 机 房 的 承重 梁 上 。 


3.4.3 数据 中 心平 面 布 局 要 求 


1. 机 房 平 面 布 局 

1) 设备 尺寸 。IT 标准 机 柜 通 常 宽 x 长 x 高 为 600mm x (1000 ~ 1200) mm x 
2000mm。 标 准 网 络 机 柜 通 常 宽 x 长 x 高 为 600mm x (1000 ~ 1200) mm x 2000mm 和 
800mm x (1000 ~ 1200) mm x2000mm。 

2) 建筑 面积 。 机 房 建筑 面积 大 小 由 灭火 形式 、 玲 散 距 离 等 多 种 因素 决定 ，《 商 业 
银行 数据 中 心 监管 指引 》 规定 机 房 区 域 应 采用 气体 消防 系统 。《 和 气体 灭火 系统 设计 规 
范 》(GB 50370 一 2005) 中 规定 “采用 管 网 灭火 系统 时 ， 一 个 防护 区 的 面积 不 宜 大 于 
800m ， 且 容积 不 宜 大 于 3600m 3”“ 采 用 预制 灭火 系统 时 ， 一 个 防护 区 的 面积 不 宜 大 于 
500m” ， 且 容积 不 宜 大 于 1600m””。 

3) 冷 热 通道 。 目 前 数据 中 心 通常 采用 冷 热 通道 方式 进行 机 柜 布 置 ， 机 柜 面 对 
面 为 冷 通道 ， 宽 度 大 于 或 等 于 1200mm; 机 柜 背 对 背 为 热 通 道 ， 宽 度 大 于 或 等 
于 1000mm。 

4) 柱 距 。 为 了 避免 结构 柱 出 现在 机 房 内 冷 通道 或 热 通道 或 其 他 通道 的 中 间 ， 与 机 
柜 列 平行 的 柱 距 应 采用 2400mm 的 模 数 ， 如 7200mm、9600mm、12000mm 等 。 

5) 结构 降 板 。 机 房 内 是 否 设置 高 架 地 板 取决 于 空调 制冷 形式 ， 目 前 通常 采用 地 板 
下 送 风 ， 吊 顶 内 回 风 的 气流 组 织 形式 ， 地 板 高 度 取决 于 机 柜 的 散热 量 ， 通 常 机 柜 散 热量 
越 大 ， 高 架 地 板 面 积 越 高 ， 对 应 结构 降 板 高 度 越 大 。 

机 房 基 础 设施 (主要 是 供电 和 制冷 ) 距离 主机 房 不 宜 过 远 ， 否则 过 长 的 线 绕 和 管 
路 传输 会 影响 供电 和 制冷 质量 ， 增 加 干扰 等 造成 的 不 安全 因素 ， 同 时 会 明显 提高 建设 成 
本 ， 增 加 运行 能 

2. 辅助 房间 平面 布局 

辅助 房间 主要 包括 电气 、 暖 通 空 调 、 给 水 排水 、 智 能 化 等 设备 房间 。 

配 电 室 (高 压 配 电 室 、 低 压 配 电 室 、UPS 室 、 电 池 室 、 柴 油 发 电机 房 等 ) 根据 功 
能 要 求 、 《民用 建筑 电气 设计 规范 ( 附 条 文 说 明 [ 另 册 ])》 (JGJ 16 一 2008) 、《 供 配 电 
系统 设计 规范 》 (GB 50052 一 2009) 进行 合理 布局 。 

暧 通 空调 、 给 水 排水 、 智 能 化 房间 根据 功能 要 求 和 设备 安装 要 求 进行 合理 布局 。 

辅助 房间 建筑 面积 大 小 由 灭火 形式 、 玻 散 距 离 、 防 火 分 区 等 多 种 因素 决定 。 

柱 距 应 考虑 大 型 设备 的 布置 。 

3. 机 房 与 辅助 房间 建筑 面积 比 

机 房 建筑 面积 与 辅助 房间 建筑 面积 之 和 为 数据 中 心 总 建筑 面积 ， 同 样 的 前 提 条 件 下 
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(设计 标准 、 功 率 密度 、 控 规 等 条 件 ) ， 机 房 建筑 面积 与 数据 中 心 总 建筑 面积 之 比 越 大 
越 好 。 

4. 空调 形式 对 机 房 平面 布局 的 影响 

机 房 制冷 空调 形式 由 机 柜 的 功率 密度 决定 ， 具 体 参 见 第 $ 章 。 本 节 简 要 介绍 低 密度 
(单机 柜 功 率 密度 5kW 以 下 ) 、 中 密度 (单机 柜 功 率 密度 8kW 以 下 ) 、 高 密度 (单机 柜 
功率 密度 15kW 以 下 ) 对 机 房 平面 布局 的 影响 。 

低 密 度 机 房 平 面 布局 通常 采用 单 侧 或 双 侧 设置 精密 空调 间 的 形式 ， 机 房 需要 设置 不 
低 于 600mm 的 高 架 地 板 ， 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3” 低 密度 机 房 精 密 空调 间 设 置 形 式 
中 密度 机 房 平面 布局 通常 采用 双 侧 设置 精密 空调 间 及 冷 通道 封闭 、 行 间 制 冷 方式 、 
冷门 方式 的 形式 ， 如 图 3-4 所 示 。 高 密度 机 房 平面 布局 通常 采用 行 间 制冷 方式 、 冷 门 方 
式 的 形式 ， 如 图 3-4 所 示 。 
图 3-4 中 的 机 房 采 用 冷 通道 封闭 时 ， 需 要 设置 不 低 于 600mm 的 高 架 地 板 ， 单 侧 
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冷门 冷 通道 封闭 行 间 

图 3-4 中 、 高 密度 机 房 精密 空调 间 设 置 形 式 

或 双 侧 设置 精密 空调 间 ; 机 房 采 用 行 间 制冷 时 ， 可 设置 不 低 于 300mm 的 高 架 地 板 用 
于 冷水 管道 走 线 ， 也 可 不 设置 高 架 地 板 , 冷水 管道 上 走 线 ; 机 房 采 用 冷门 制冷 时 ， 
可 设置 不 低 于 300mm 的 高 架 地 板 用 于 冷水 管道 走 线 ， 也 可 不 设置 高 架 地 板 , 冷水 管 
道上 走 线 。 


3.4.4 ”数据 中 心 装饰 装修 要 求 


数据 中 心 装 饰 装修 目的 是 满足 数据 中 心 对 于 防火 、 防 水 、 防 和 侍 、 防 静电 、 隔 热 保 
温 、 屏 蔽 抗 干扰 、 防 雷 、 防 鼠 等 的 要 求 ， 它 涉及 数据 中 心 基础 设施 各 专业 的 协调 配合 以 
有 利于 数据 中 心 内 各 自 设施 的 合理 安装 ， 更 好 地 发 挥 作用 。 

数据 中 心 装 饰 装修 工程 应 根据 用 户 提出 的 技术 和 要求， 依据 国家 有 关 标 准 和 规范 ， 结 
合 数 据 中 心 各 系统 运行 特点 进行 总 体 设计 ， 做 到 业务 完善 、 技 术 规 范 、 安 全 可 靠 ， 保 证 
数据 中 心 场地 工作 人 员 的 身心 健康 ， 延 长 并 设备 的 使 用 寿命 。 

进行 数据 中 心 装饰 装修 工程 之 前 ， 首 先 要 了 解 大 楼 建筑 结构 类 型 、 柱 网 大 小 、 层 
高 、 染 高 、 楼 板 厚度 、 窗 体 尺寸 以 及 围 护 结构 增 体 材 料 、 厚 度 等 ， 然 后 才能 做 出 可 行 
的 、 符 合 要 求 的 二 次 装修 设计 。 

与 其 他 装饰 装修 工程 类 似 ， 数 据 中 心 装修 的 主要 内 容 也 是 项 、 墙 、 地 等 的 处 理 。 数 
据 中 心 装修 应 尽量 选择 无 毒 、 无 刺激 性 、 难 燃 、 阻 燃 材料 。 

1. 吊顶 

吊顶 是 数据 中 心 装饰 装修 工程 的 重要 内 容 。 公 共 部 分 吊顶 上 部 通常 安装 强 电 、 弱 电 
的 线 槽 和 管线 、 消 防 灭火 系统 的 气体 管 路 、 新 风 系 统 的 风 管 等 。 此 外 ， 吊 项 面 层 通常 会 
安装 代 入 式 灯 具 、 风 口 、 消 防 报警 探测 器 、 气 体 灭火 喷 头等 。 

吊顶 应 采用 A 级 装修 材料 ， 如 与 上 层 地 面 温 差 过 大 ， 应 采用 A 级 保温 材料 。 吊 项 
必须 具有 自重 轻 、 防 侍 、 防 火 性 能 好 、 无 有 害 气体 释放 、 抗 腐蚀 不 变形 、 吸 音 性 能 好 、 
有 一 定 强 度 ， 以 及 具有 良好 的 装饰 效果 等 特点 。 常 用 的 吊顶 材料 有 铝 合 金 板 、 铝 塑 板 、 
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钢板 、 矿 棉 吸 音 板 、 石 膏 板 等 。 目 前 比较 流行 的 是 金属 吊顶 板材 ， 因 为 金属 材料 很 好 地 
符合 了 消防 安全 的 需要 。 

吊顶 安装 要 集美 观 、 防 火 、 防 潮 等 性 能 于 一 体 ， 必 须 安 装 容易 、 拆 外 方 便 ， 应 做 到 
吊顶 的 每 一 个 单元 可 以 单独 拆卸 ， 以 利于 后 续 使 用 、 维 修 方便 。 项 棚 表面 应 平整 ， 减 少 
积 灰 面 ， 并 应 避免 眩光 。 

安装 吊顶 前 ， 原 顶棚 应 进行 防 尘 和 保温 处 理 。 

吊顶 上 部 空间 管线 繁多 ,设计 上 要 综合 考虑 ， 使 各 系统 管 路 纵横 交错 、 排 列 有 序 。 
如 吊顶 以 上 作为 敷设 管线 用 时 ， 其 四 壁 应 抹 灰 、 楼 板 底面 应 清理 干净 ;， 当 吊顶 以 上 空间 
为 静 压 箱 时 ， 则 顶部 均 应 抹 灰 ， 并 刷 不 易 脱 落 的 涂料 ， 其 管道 饰 面 应 选用 不 起 尘 的 材 
料 。 机 房 原 结构 顶 面 粘贴 保温 板 。 

2. 墙 

数据 中 心机 房 通常 有 建筑 外 围 界 墙 和 机 房 内 部 隔断 墙 两 种 类 型 。 为 了 保证 机 房 内 少 
出 现 内 柱 以 提高 机 房 空间 使 用 效率 和 后 续 使 用 调整 的 灵活 性 ， 数 据 中 心 建筑 设计 时 主体 
结构 常 采用 大 开间 、 大 跨度 的 柱 网 。 在 实际 使 用 过 程 中 ,为 了 满足 防火 、 温 湿度 控制 、 
数据 中 心 管理 等 方面 需要 ， 根 据 开设 备 的 不 同 功能 及 其 对 环境 的 不 同 要 求 ， 常 采用 隔 
断 墙 将 整个 大 空间 分 割 成 不 同 的 机 房 模 块 和 功能 区 域 。 

数据 中 心 外 围 界 墙 应 为 耐火 墙 体 ， 在 土建 施工 时 通常 采用 轻 质 土建 隔断 墙 ， 材 质 为 
加 气 混凝土 砌 块 ， 并 在 两 面 用 水 泥 砂浆 抹 平 设置 保温 措施 ， 应 充分 满足 防火 性 能 要 求 ， 
并 具有 良好 的 隔 热 、 隔 音效 果 。 

机 房 内 装修 时 ， 墙 面 应 采用 A 级 装修 材料 ， 如 与 墙 外 温差 过 大 ， 应 采用 A 级 保温 
材料 。 目 前 ， 机 房 墙 ( 柱 ) 面 装 饰 主要 有 无 机 涂料 、 金 属 复合 壁 板 饰 面 和 铝 塑 板 饰 面 
3 种 。 

无 机 涂料 方式 ， 就 是 在 对 墙 面 进行 基础 处 理 ( 轻 钢 龙骨 石膏 板 墙 ) 后 ， 直 接 喷 
涂 环保 无 机 涂料 。 这 种 方法 基本 可 以 满足 机 房 基础 建设 技术 要 求 ， 具 有 投资 少 的 
村 点 。 

金属 复合 壁 板 是 由 彩色 钢板 和 优质 岩 棉 做 成 符合 设计 要 求 的 板材 ， 并 在 工厂 生产 线 
加 工 成 型 。 安 装 时 ， 在 顶 上 和 地 面 先 安装 马 权 ， 然 后 依次 把 壁 板 推 入 后 固定 。 

铝 塑 板 饰 面 由 骨架 基层 和 面 层 组 成 。 骨 架 基 层 可 采用 轻 钢 龙 骨 石 宦 板 或 中 密度 板 。 
基层 形成 后 ， 两 面 刷 胶 ， 上 影 干 后 粘贴 铝 塑 板 。 铝 塑 板 饰 面 的 优点 是 价格 适中 、 安 装 方 
便 ， 缺 点 是 缝隙 注 胶 时 难度 较 大 、 不 环保 。 

机 房 区 隔 墙 耐火 极限 应 满足 防火 规范 的 要 求 ， 并 同时 满足 耐 压 要 求 ， 除 钢瓶 间 
外 ， 隔 墙 一 般 宜 自重 轻 ， 有 一 定 的 可 变性 。 墙 、 柱 面 应 不 起 尘 、 防 火 、 防 水 、 易 清 
洁 、 防 静电 。 外 墙 内 壁 抹 灰 到 顶板 、 染 下 ， 避 人 免 积 灰 、 起 尘 ， 以 便装 修 吊 顶板 防 侍 
洁净 化 处 理 。 

机 房 应 做 好 保温 、 隔 热 、 防 尘 、 防 潮 、 防 静电 、 防 水 、 防 鼠 虫 措施 ， 封 堵 机 房 与 其 
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他 区 域 、 其 他 楼 层 相 通 的 孔洞 ， 在 使 用 和 施工 过 程 中 新 开 的 孔洞 应 及 时 进行 封 堵 ， 所 有 
进出 机 房 的 管 、 模 之 间 的 空隙 均 应 采取 密封 措施 。 

3. 门窗 

数据 中 心机 房 一 般 不 宜 设 置 外 窗 。 如 有 外 窗 ， 或 为 不 影响 建筑 物 外 立 面 而 保留 外 
窗 ， 建 议 对 外 窗 进 行 密封 处 理 。 

机 房 外 门窗 多 采用 防火 防盗 门窗 ， 机 房 内 门 一 般 采 用 不 锈 钢 无 框 大 玻璃 门 ， 这 样 既 
满足 了 安全 、 管 理 等 方面 的 需要 ， 又 保证 了 机 房 内 通 透 、 明 亮 的 效果 ， 便 于 数据 中 心 管 
理 人 员 巡 检 ， 但 由 于 普通 玻璃 的 不 耐火 、 易 爆裂 等 特性 ， 在 新 数据 中 心 采 用 时 应 满足 消 
防 要 求 〈 见 本 书 7.3.5)。 

根据 消防 要 求 ， 在 两 个 防火 分 区 之 间 的 门 ， 应 满足 防火 要 求 。 常 用 的 有 钢 制 防火 
门 、 木 制 防火 门 (通常 外 包 铝 塑 板 饰 面 )、 防 火 玻 璃 门 (不锈钢 包 框 ) 等 。 其 他 无 防火 
要 求 的 门 ， 可 以 根据 实际 需要 ， 安 装 无 框 玻 璃 门 、 木 门 等 其 他 类 型 门 。 

4. 地 

数据 中 心 常用 的 地 面 装修 材料 有 防 静 电 活 动 地 板 、 网 络 地 板 、 防 静电 地 胶 板 、 水 泥 
自流 平等 。 实 践 中 ， 防 静电 活动 地 板 的 应 用 最 为 广泛 ， 其 具有 以 下 优点 。 

1) 安装 简单 、 拆 纯 方 便 ， 有 利于 机 房 内 设备 的 布 放 、 维 修 和 维护 。 

2) 通过 活动 地 板 下 形成 的 隐蔽 空间 ，IT 设备 可 以 方便 地 进行 线路 线 缆 的 敷设 和 连 
接 ， 既 有 效 保护 了 各 种 电缆 、 电 线 ， 又 保持 了 机 房 的 整洁 、 美 观 。 

3) 满足 制冷 系统 使 用 要 求 。 目 前 制冷 系统 通常 采用 地 板 下 送 风 ， 吊 顶 内 回 风 的 气 
流 组 织 形 式 。 活 动 地板 下 空间 形成 了 静 压 箱 ， 从 而 有 效 保证 了 开 设备 通过 活动 地 板 的 
出 风口 得 到 均衡 、 稳 定 的 冷 空 气 ， 保 证 了 送 风 效 果 和 效率 。 

4) 通过 防 静电 活动 地 板 ， 并 配 以 机 房 接 地 系统 ， 有 效 地 将 静电 电荷 通 泄 至 地 。 

5) 有 效 屏 蔽 电磁 辐射 。 

主机 房 地 面 为 防 静 电 地 板 配 出 风 地 板 ; 走廊 及 其 他 房间 也 铺设 防 静 电 地 板 ， 与 主机 
房 保 持 相同 的 标高 ; 配 电 间 、 钢 瓶 间 等 辅助 区 ， 地 面 可 设计 为 水 泥 自流 平地 面 。 监 控 中 
心 、 背 投 设备 间 、ECC (应 急 指挥 中 心 ) 等 支持 区 ， 地 面 可 使 用 网 络 地 板 ， 上 面 铺设 
防 静 电 地 悉 。 


3.5 常见 问题 


1. 数据 中 心 采 用 吊顶 还 是 不 吊顶 方案 的 问题 

数据 中 心 装 饰 装 修 ， 可 以 采用 无 吊顶 板 和 安装 吊顶 板 两 种 方案 。 数 据 中 心 建 筑 内 房 
间 是 否 吊顶 ， 主 要 取决 于 该 房间 的 应 用 功能 或 空调 形式 ， 除 开机 房 、ECC 及 人 员 区 域 ， 
其 他 房间 可 不 设置 吊顶 ， 走 廊 区 域 是 否 吊顶 取决 于 是 否 要 求 美观 。 
66 


银行 数据 中 心 建筑 与 结构 建设 | 第 3 章 | 


无 吊顶 板 形 式 的 方案 ,一 般 适用 于 大 楼 层 高 不 足 ， 但 有 利于 帅 挂 式 桥架 上 走 线 的 机 
房 情况 。 此 时 ， 建 筑 顶 部 和 管线 外 表面 可 涂 刷 颜色 淡雅 的 环保 无 侍 涂 料 ， 使 管道 和 灯具 
本 身 成 为 顶板 上 的 装饰 ， 同 时 各 种 管线 需 敷 设 得 美观 整洁 ， 整 体 效果 自然 简洁 、 生 动 流 
畅 、 现 代 感 强 。 

安装 帅 顶 板 形式 的 方案 ， 适 用 于 大 楼 层 高 完全 满足 机 房 需求 的 情况 。 此 时 ， 既 可 以 
采用 综合 布线 上 走 线 和 联合 吊顶 方式 ， 便 于 综合 布线 桥架 的 吊 筋 安装 ， 也 可 以 采用 机 柜 
顶部 走 线 方 式 ， 尽 可 能 地 减少 或 避免 吊 筋 ， 增 加 机 房 的 美观 效果 。 

开 机 房 根据 不 同 的 空调 形式 吊顶 的 优 和 缺点 见 表 3-12。 

表 3-12 吊顶 或 无 吊顶 的 优 缺 点 比较 


吊顶 优 缺 点 无 吊顶 优 缺 点 
冷 热气 流 冷 热气 流 隔 离 冷 热 气流 混合 ,有 隐患 ,效率 较 低 
外 观 美观 实用 
成 本 装修 成 本 较 高 装修 成 本 较 低 
层 高 要 求 较 高 较 低 
维护 性 较 低 较 高 


在 数据 中 心 建设 实际 工作 中 ， 由 于 受 客观 条 件 的 限制 ,或 由 于 主观 方面 原因 ， 在 建 
筑 与 结构 专业 方面 ,经常 碰 到 以 上 问题 。 传 统 银行 业 普遍 采用 有 吊顶 方案 。 

2. 银行 业 数 据 中 心 进行 建筑 规划 时 平面 布局 重点 关注 的 内 容 

由 于 数据 中 心 建筑 的 规模 、 形 状 、 建 设 所 处 的 阶段 等 各 不 相同 ， 所 受 的 内 部 和 外 部 
约束 条 件 非 常 多 ， 必须 具体 问题 具体 分 析 。 一 般 建 筑 规划 以 建筑 专业 为 主 ， 而 数据 中 心 
建筑 规划 时 应 依据 机 房 工艺 专业 要 求 及 使 用 需求 ， 满 足 全 设备 运行 安全 、 建 设 成 本 及 
效率 要 求 。 以 下 为 平面 布局 重点 关注 方面 。 

(1) 配 电 区 域 与 机 房 模块 距离 ”前 期 规划 设计 时 应 考虑 配 电 区 域 尽 量 接近 机 房 模 
块 ， 如 多 层 建 筑 变 压 器 、 低 压 配 电 柜 、UPS 及 电池 的 房间 与 机 房 模块 同 层 。 和 否则 会 造成 
电缆 线 径 加 大 敷设 困难 、 造 价 提 高 、 运 行 效率 低 。 

(2) 走廊 上 方 管线 ”前 期 规划 设计 时 应 尽 可 能 减少 同 层 走廊 管线 ， 如 走廊 设置 外 
窗 减 少 排 烟 管道 ， 减 小 冷冻 水 主管 管 径 等 。 避 免 施 工 过 程 中 需 多 方 协调 工序 ， 施 工 困 
难 ， 后 期 因 没有 维护 空间 无 法 在 线 运行 维护 。 

(3) 运输 通道 ”前 期 规划 设计 时 应 考虑 所 有 设备 的 运输 通道 ， 包 括 水 平和 垂直 运 
输 通道 。 避 免 后 期 设备 更 新 或 故障 时 无 法 更 换 。 

3. 数据 中 心 建筑 中 疏 散 楼 梯 的 设计 

《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 建筑 分 类 中 ， 没 有 针对 数据 中 心 建 筑 的 
定义 ， 因 此 ， 数 据 中 心 防火 分 区 及 玻 散 楼 梯 的 设置 ， 只 能 遵守 建筑 使 用 性 质 对 应 的 防火 
规范 要 求 。 在 满足 防火 规范 要 求 的 前 提 下 ， 鉴 于 银行 数据 中 心 建筑 内 无 人 值守 的 趋势 ， 
在 进行 数据 中 心 建造 设计 时 ， 可 以 两 个 相 邻 防火 分 区 合用 玻 散 楼 梯 ， 这 样 能 有 效 地 提高 
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数据 中 心 有 效 使 用 面积 。 这 种 设计 方案 有 通过 消防 部 门 的 审查 的 先例 。 采 取 这 种 方案 
时 ， 应 与 当地 消防 部 门 提 前 充分 沟通 。 

4. 银行 数据 中 心 建筑 平面 布局 规划 时 ， 对 容量 及 IT 业务 增长 需求 的 建议 

数据 中 心 建筑 寿命 一 般 为 50 ~ 100 年 ， 而 银行 业 IT 设备 一 般 约 为 每 5 年 升级 或 更 
新 一 次 ， 每 一 次 的 开设 备 更 新 不 仅 带动 IT 机 房 模 块 的 变化 (机 柜 空 间 、 电 力 、 制 冷 需 
求 的 变化 ) ， 同 时 也 将 对 配 电 、 动 力 等 房间 带 来 新 的 变化 ， 在 规划 设计 时 应 注意 以 下 
问题 。 

1) 对 10~15 年 JT 业务 发 展 的 预测 。 

2) 对 开设 备 10 ~15 年 技术 发 展 的 预测 。 

3) 基础 设施 设计 应 当 预 留 提高 机 柜 功 率 密度 的 条 件 。 
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随 着 银行 业 信息 化 的 飞跃 发 展 ， 数 据 中 心 作为 开设 备 的 基础 载体 ， 其 规划 及 建 
设 呈 现 出 大 规模 、 高 可 靠 性 、 高 容量 和 高 密度 的 趋势 。 数 据 中 心 的 供 配 电 系统 提供 
IT 设备 运行 所 需 电 力 ， 是 支持 信息 系统 稳定 运行 的 最 关键 基础 设施 ， 必 须 满足 安全 
可 靠 及 连续 性 等 基本 需求 ， 而 供 配 电 系统 具有 建设 成 本 高 、 后 续 变 更 不 易 等 特点 ， 
优化 供 配 电 系统 以 提升 其 经 济 性 及 弹性 扩展 能 力也 成 为 供 配 电 系统 规划 和 建设 的 重 
点 关注 指标 。 

近年 来 ， 我 国 供电 能 力 及 用 户 侧 供电 质量 已 大 幅 提升 ， 在 电网 停 断 电 对 数据 中 心安 
全 运行 的 风险 降低 的 同时 ， 供 配 电 系统 及 设备 故障 造成 业务 风险 的 比例 逐步 提高 ， 并 成 
为 数据 中 心 基 础 设施 的 主要 隐患 。 据 业界 某 著名 公司 统计 ， 在 其 435 个 数据 中 心 4 年 中 
的 60 次 故障 中 ，80% 是 由 于 供 配 电 系统 的 设备 故障 、 操 作 不 当 和 设计 缺陷 造成 的 ， 其 
中 近 50%5 属于 操作 不 当 和 设计 缺陷 。 当 前 ， 数 据 中 心 业主 对 保障 开设 备 运行 电力 的 关 
注 已 提升 到 更 高 等 级 供 配 电 系 统 (国标 A 级 ，UI 标准 4 级 )、 更 大 密度 的 配 电 设备 
(每 机 柜 5kW 以 上 ) 、 更 大 容量 供电 线路 、 更 高 的 供电 电压 等 级 ， 更 保障 电力 供应 的 主 / 
备 供电 设备 以 及 更 能 随 需 供应 的 能 力 ， 从 而 产生 了 更 为 复杂 的 配 电 系 统 建 设 需求 。 对 于 
高 度 复杂 的 供 配 电 系 统 ， 传 统 人 工 运 行 管理 方式 将 难以 胜任 ,需要 自动 化 程度 更 高 的 供 
配 电 控 制 系 统 ， 以 实现 系统 级 别 监 控 ， 达 到 故障 自动 响应 及 自动 排除 的 能 力 ， 提 供 末 
设备 安全 可 靠 、 持 续 稳 定 运行 的 基础 保障 。 


4.1 供 配 电 系 统 概述 


(1) 电能 ” 即 电 力 能 源 ， 是 由 煤炭 、 石 油 、 水 力 、 风 力 、 太 阳 能 等 一 次 能 源 经 过 

加 工 转换 而 成 的 二 次 能 源 。 电 能 因 其 电场 能 的 本 质 ， 具 有 生产 、 传 输 、 分 配 和 使 用 同时 
完成 的 特性 。 电 能 具有 发 电量 与 用 电量 相等 的 特性 ， 因 此 从 某 种 程度 上 讲 ， 用 电量 决定 
了 发 电量 ， 这 是 电能 与 其 他 能 源 的 一 个 显著 区 别 。 电 能 因 其 具有 可 大 规模 经 济 生产 、 易 
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于 远 距离 输送 、 方 便 转 换 、 易 于 控制 、 易 于 使 用 等 特点 ， 故 成 为 现代 社会 使 用 最 为 广 
泛 ， 且 至 今 无 可 符 代 的 能 源 形式 。 

(2) 电力 系统 是 由 发 电厂 内 的 发 电机 、 电 力 网 内 的 变压器 和 输电 线路 以 及 用 户 
的 各 种 用 电 设备 ， 按 照 一 定 的 规律 连接 而 组 成 的 统一 整体 。 电 力 系 统 是 一 个 自发 电厂 
起 ， 经 输电 变 电 线路 ， 至 用 户 用 电 电 器 的 完整 体系 ， 可 分 为 发 电 系统 、 输 变 电 系统 、 配 
电 系统 和 用 电 系 统 。 在 实际 生产 生活 中 ， 如 此 巨大 的 系统 需要 分 段 建设 和 管理 。 因 此 ， 
通常 人 为 地 在 电力 系统 中 划 定 某 点 ， 作 为 建设 、 管 理 或 产权 的 分 界 点 。 实 际 工作 中 ， 常 
说 的 “分 界 室 ” “分界 箱 ”就 是 指 这 些 分 界 点 。 此 点 的 设置 ， 因 各 地 域 供电 部 门 的 要 求 
不 同 而 不 同 。 通 常 供电 部 门 会 在 分 界 点 设置 开 断 隔离 设备 ， 并 由 其 管理 ， 以 便 必 要 时 将 
用 户 电力 系统 从 市 电 电网 系统 隔离 出 去 。 一 般 将 分 界 点 设置 在 线路 的 始 端 或 末端 。 

(3) 数据 中 心 供 配 电 系统 ”是 将 电力 系统 上 端 发 电 系统 、 输 变 电 系统 、 配 电 系统 
输送 来 的 电能 ， 供 给 和 分 配给 最 终 用 电 设 备 的 系统 ， 它 是 整个 电力 系统 末端 的 一 部 分 。 
从 整个 电力 系统 的 角度 看 ， 数 据 中 心 的 供 配 电 系 统 属于 用 电 系 统 ( 电力 配 电 系 统 接 户 
线 后 的 用 户 侧 电 力 系统 )， 其 包含 的 内 容 随 用 户 用 电 的 规模 和 需求 的 不 同 而 不 同 ， 通 常 
包含 : 中 低压 变 电 系统 、 配 电 系统 、 上 自 备 电源 系统 以 及 作为 一 种 技术 手段 的 接地 系统 。 
其 中 上 自 备 电源 系统 主要 包括 上 荣 油 发 电机 组 系统 及 不 间断 电源 (UPS) 系统 。 数 据 中 心 供 
配 电 系统 设计 的 目标 是 给 用 电 设备 提供 可 靠 且 充足 的 电能 供给 ， 供 配 电 系统 做 到 电能 合 
理 的 分 配 及 系统 安全 可 靠 的 运行 。 


4.2 高 、 低 压 变 配 电 系 统 


4.2.1 基础 知识 


1. 变 配 电 系 统 概述 

(1) 变 电 ”就 是 利用 变压器 等 设备 进行 电压 等 级 的 变换 。 

(2) 配 电 就 是 电能 的 分 配 ， 即 电流 的 分 配 。 

(3) 变 配 电 系 统 ” 就 是 电压 转换 、 分 配 电流 的 系统 ， 其 主要 目的 是 将 电源 的 电能 
分 配给 用 户 使 用 ， 也 就 是 将 电能 自 电 源 侧 传 输 、 分 配 到 用 户 (或 用 电 设备 ) 。 变 配 电 系 
统 主要 由 连接 导体 、 开 关 、 变 压 器 、 配 电 装 置 、 配 电 设备 等 相互 连接 构成 。 配 电 系 统 的 
可 靠 性 、 合 理性 决定 了 用 户 侧 用 电 的 质量 。 

2. 电压 等 级 

我 国电 力 电网 绝 大 多 数 采 用 三 相交 流 电 ， 按 照 电压 等 级 的 不 同 ， 可 分 为 高 压 、 中 
压 、 低 压 、 超 低压 等 。 

(1) 高 压 指 3kV 以 上 的 电压 等 级 。 相 对 于 城 际 输电 系统 采用 的 110kV 或 220kV 
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的 电压 等 级 。 通 常 又 将 用 于 城市 配 电 网 使 用 的 6kV、10kV (或 3 kV、20kV) 电压 等 级 
称 为 “中 压 ”。 

(2) 低压 ”一般 是 指 220V/380V (或 0.4kV) 这 个 电压 等 级 ， 可 供 末 端 设备 或 用 
户 电 器 直接 使 用 。 

(3) 超 低 压 ” 是 指 低 于 48V 的 电压 等 级 ， 一 般 用 于 特殊 场 作为 安全 电压 供电 使 用 。 
常用 的 有 48V、36V、12V、6V 等 。 

3. 负荷 分 级 

依照 《 供 配 电 系统 设计 规范 》(GB 50052 一 2009) 的 规定 ， 我 国 根据 电力 负荷 对 供 
电 可 靠 性 的 要 求 及 中 断 供 电 在 政治 、 经 济 上 所 造成 损失 或 影响 的 程度 ， 将 电力 负荷 分 为 
三 个 级 别 。 

(1) 一 级 负荷 ”符合 下 列 情况 之 一 时 ， 应 为 一 级 负荷 : 

1) 中 断 供电 将 造成 人 身 伤 亡 时 。 

2) 中 断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 重大 损失 时 。 例 如 ， 重 大 设备 损坏 、 重 大 产品 
报废 、 用 重要 原料 生产 的 产品 大 量 报废 、 国 民 经 济 中 重点 企业 的 连续 生产 过 程 被 打 乱 需 
要 长 时 间 才 能 恢复 等 。 

3) 中 断 供 电 将 影响 有 重大 政治 、 经 济 意义 的 用 电 单 位 的 正常 工作 。 例 如 ， 重 要 交 
通 枢纽 、 重 要 通信 枢纽 、 重 要 宾馆 、 大 型 体育 场馆 、 经 常用 于 国际 活动 的 大 量 人 员 集 中 
的 公共 场所 等 用 电 单 位 中 的 重要 电力 负荷 。 

在 一 级 负荷 中 ， 当 中 断 供电 将 发 生 中 毒 、 爆 炸 和 火灾 等 情况 的 负荷 ， 以 及 特别 重要 
场所 的 不 允许 中 断 供 电 的 负荷 ， 应 视 为 特别 重要 的 负荷 。 

一 级 负荷 应 由 两 个 电源 供电 ; 当 一 个 电源 发 生 故 障 时 ， 男 一 个 电源 不 应 同时 受到 损 
坏 。 一 级 负荷 中 特别 重要 的 负荷 ， 除 由 两 个 电源 供电 外 ， 尚 应 增设 应 急电 源 ， 并 严禁 将 
其 他 负荷 接 人 应 急 供 电 系统 。 

(2) 二 级 负荷 ”符合 下 列 情况 之 一 时 ， 应 为 二 级 负 葵 : 

1) 中 断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 较 大 损失 时 。 例 如 ， 主 要 设备 损坏 、 大 量 产 品 
报废 、 连 续 生 产 过 程 被 打 乱 需 较 长 时 间 才 能 恢复 、 重 点 企业 大 量 减 产 等 。 

2) 中 断 供电 将 影响 重要 用 电 单 位 的 正常 工作 。 例 如 ， 交 通 枢纽 、 通 信 枢 纽 等 用 电 
单位 中 的 重要 电力 负荷 ， 以 及 中 断 供 电 将 造成 大 型 影剧院 、 大 型 商场 等 较 多 人 员 集 中 的 
重要 的 公共 场所 秩序 混乱 。 

二 级 负荷 的 供电 系统 ， 宜 由 两 回 线路 供电 。 在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困 难 时 ， 二 
级 负荷 可 由 一 回 6kV 及 以 上 专用 的 架空 线路 或 电缆 供电 。 当 采用 架空 线路 时 ， 可 为 一 
回 架 空 线 供 电 ; 当 采 用 电缆 线路 时 ， 应 采用 两 根 电缆 组 成 的 线路 供电 ， 甚 每 根 电 缆 应 能 
承受 100% 的 二 级 负荷 。 

(3) 三 级 负荷 ”不 属于 一 级 和 二 级 负荷 者 应 为 三 级 负荷 。 

对 于 银行 的 数据 中 心 项 目 ， 其 开设 备 供电 ， 因 其 中 断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 
重大 损失 ， 因 此 应 为 一 级 负荷 中 的 特别 重要 负荷 。 银 行 数据 中 心 IT 设备 对 供电 连续 性 
有 非常 高 的 要 求 ， 有 别 于 一 般 的 工业 与 民用 项 目 。 目 前 国内 电力 均 采用 电网 调度 ， 供 电 
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部 门 对 用 户 供电 可 靠 性 及 连续 性 的 承 话 ， 一 般 都 针对 一 般 工 业 与 民用 用 户 。 而 且 ， 对 于 
数据 中 心 的 用 户 来 讲 ， 评 佑 外 部 电源 的 可 靠 性 是 非常 困难 的 。 因 此 ， 要 解决 数据 中 心 供 
电 系 统 的 可 徘 性 及 连续 性 问题 ， 只 能 从 目 映 着 手 。 即 在 考虑 数据 中 心 供电 系统 可 靠 性 、 
连续 性 的 时 候 ， 不 把 市 电 电源 作为 主要 考虑 因素 ， 仅 把 市 电 电源 作为 自 备 电源 的 经 济 蔡 


代 品 来 考虑 。 拥 有 可 靠 的 数据 中 心 的 自 备 电源 系统 ， 才 是 数据 中 心 电 力 供应 的 可 靠 
保 证 D 


数据 中 心 项 目 中 不 是 提供 IT 设备 运行 的 负荷 ， 如 员工 休息 室 的 照明 等 ， 根 据 其 重 
要 程度 ， 依 照 规范 来 确定 。 

4. 设备 的 电源 模块 

数据 中 心中 基础 设施 的 主要 服务 对 象 是 数据 中 心 内 安装 的 开设 备 ， 这 些 IT 设备 使 
用 电能 作为 能 源 。IT 设备 内 部 都 有 一 个 或 者 多 个 电源 模块 ， 将 数据 中 心 变 配 电 系统 输 
送 来 的 电能 ， 经 过 电源 模块 的 加 工 、 转 换 、 过 滤 后 ， 供 给 并 设备 使 用 。 电 源 模块 是 IT 
设备 的 电能 接口 和 桥梁 。 因 此 ， 只 有 充分 了 解 开设 备 的 电源 模块 情况 ， 才 能 保证 数据 
中 心 变 配 电 系统 的 可 靠 性 、 合 理性 。 服 务 需 电源 可 以 分 为 ATX 电源 和 SSI 电源 两 种 。 

ATX (Advanced Technology Extended) 标准 是 Intel 在 1997 年 推出 的 一 个 规范 ， 输 
出 功率 一 般 为 125 ~350W， 主 要 用 于 台式 机 、 工 作 站 和 低 端 服 务 器 。 

SSI (Server System Infrastructure) 规范 是 Intel 联合 一 些 主要 的 IA (Intel Architec- 
ture) 架构 服务 器 生产 商 推出 的 新 型 服务 器 电源 规范 ， 目 的 是 规范 服务 器 电源 技术 、 降 
低 开发 成 本 、 延 长 服务 器 的 使 用 寿命 ， 主 要 内 容 包括 服务 器 电源 规格 、 背 板 系统 规格 、 
服务 器 机 箱 系 统 规格 和 散热 系统 规格 。SSI 规范 是 随 着 服务 器 技术 的 发 展 而 产生 的 ， 适 
用 于 各 种 档次 的 服务 器 。 根 据 使 用 的 环境 和 规模 的 不 同 ，SSI 规范 又 可 以 分 为 TPS、 
EPS、MPS、DPS 4 种 子规 范 。 

目前 ， 数 据 中 心 开设 备 主流 都 采用 宛 余 电源 的 供电 方式 ， 以 提高 全 负载 供电 的 可 
靠 性 。 这 种 元 余 电源 系统 中 ， 电 源 模 块 采 用 负载 均衡 ， 在 系统 工作 时 它们 都 为 系统 提供 
电力 ， 当 一 个 电源 模块 出 现 故 障 时 ， 另 一 个 或 几 个 电源 就 承担 所 有 的 负载 。 

从 结构 上 来 说 ， 宛 余 电 源 实际 上 是 由 N+1 个 独立 电源 组 成 的 ， 实 现 宛 余 功能 主要 
是 靠 电 源 所 连接 的 背 板 ， 当 背 板 检测 到 某 电源 出 错 ， 就 会 自动 停 掉 出 错 的 电源 并 发 出 警 
报 ， 同 时 将 负载 转移 到 其 他 正常 的 电源 单元 ， 使 工作 人 员 有 足够 的 时 间 处 理 ， 把 损坏 的 
电源 取 下 ， 换 上 正常 的 新 电源 。 一 般 宛 余 电源 系统 中 每 一 个 电源 模块 均 可 以 热 揪 拔 。 

因 开 设备 电源 模块 采用 多 电源 模块 元 余 的 特点 ， 目 前 主流 IT 设备 支持 双 电 源 输 
入 。 因 此 ,将 两 个 电源 线路 同时 供 到 一 个 开设 备 的 做 法 ， 成 为 数据 中 心 变 配 电 系 统 的 
主流 。 


4.2.2 常用 设备 


1. 高 压 配 电 柜 
高 压 配 电 柜 又 称 为 高 压 开关 柜 ， 是 指 用 于 电力 系统 发 电 、 输 电 、 配 电 、 电 能 转换 和 
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消耗 中 起 通 断 、 控 制 或 保护 等 作用 ， 电 压 等 
级 在 3.6 ~550kV 的 电器 产品 ， 参 考 设备 如 图 
4-1 所 示 。 

按照 柜 体 结构 的 不 同 ,， 高压 配 电 柜 分 为 
半 封 闭 式 、 金 属 封闭 式 及 绝缘 封闭 式 。 其 中 ， 
金属 封闭 式 配 电 柜 又 分 为 铠 装 式 、 间 隔 式 和 
箱 式 3 种 。 目 前 ， 银 行 数据 中 心 主流 产品 采 
用 10kV 的 金属 封闭 式 高 压 配 电 柜 。 

按照 断路 器 安装 方式 的 不 同 ， 高压 配 电 
柜 可 分 为 固定 式 和 移出 式 ( 手 车 式 ) 两 种 。 
国定 式 是 指 柜 内 所 有 的 电器 元 件 (如 断路 器 、 
负荷 开关 等 ) 均 为 固定 式 安装 的 ， 固 定式 配 图 4-1 高 压 配 电 柜 
电 柜 较 为 简单 经 济 。 移 出 式 ( 手 车 式 ) 是 指 
柜 内 的 主要 电器 元 件 (如 断路 器 ) 是 安装 在 可 抽出 的 手 车 上 ， 常 用 的 手 车 类 型 有 隔离 
手 车 、 计 量 手 车 、 断 路 器 手 车 、PT 手 车 、 电 容器 手 车 和 所 用 变 手 车 等 。 由 于 移出 式 主 
要 电 需 元 件 可 移出 至 柜 外 ， 手 车 可 互 换 ， 因 此 可 以 大 大 缩短 检修 维护 的 时 间 、 提 高 供电 
的 可 靠 性 ， 是 银行 数据 中 心 的 首要 选择 。 

银行 数据 中 心 高 压 配 电 柜 的 选择 ， 应 充分 考虑 数据 中 心 所 在 的 使 用 环境 条 件 (如 
环境 温度 、 相 对 湿度 、 海 拔 、 地 震 烈 度 等 ) ， 力 求 技术 先进 、 安 全 可 靠 、 经 济 适 用 、 操 
作 维 护 方便 ， 设 备 选 择 要 小 型 化 、 标 准 化 、 免 维护 或 少 维护 。 

2. 变压器 

变压器 是 利用 电磁 转换 原理 ， 将 交流 电 由 一 个 电压 等 级 变换 为 另 一 个 电压 等 级 的 设 
备 ， 由 铁心 (或 磁 心 ) 和 线圈 组 成 ， 是 变 配 
电 系统 中 最 为 常用 的 设备 ， 主 要 作用 就 是 变 
压 、 变 流 、 电 气 隔 离 ， 如 图 4-2 所 示 。 

按 冷 却 方式 的 不 同 ， 变 压 器 可 分 为 干 式 
(和 目 冷 )、 油 漫 (上 自 冷 ) 和 氟 化 物 ( 燕 发 冷 
却 ) 变压器 。 

按 防潮 方式 的 不 同 ， 变 压 絮 可 分 为 开放 
式 、 灌 封 式 和 密封 式 变压器 。 

按 电源 相 数 的 不 同 ， 变 压 需 可 分 为 单 相 、 
三 相 和 多 相 变 压 器 。 

变压器 有 很 多 种 分 类 方式 ， 本 书 不 再 一 一 列举 。 

配 电 变压器 是 数据 中 心 最 为 常用 的 一 种 ,通常 高 压 侧 为 10kV、20kV、35kV、 
66kV; 低压 侧 为 10kV 或 0.4kV， 用 户 端 容量 范围 可 达 30 ~3150kV. A。 超 大 型 数据 中 
心 也 可 能 采用 110kV、220kV 的 电压 等 级 。 变 压 器 的 容量 可 以 达到 100MV :. A。 


4-2 变 压 融 
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目前 ， 变 压 器 制造 时 为 减 小 磁 滞 及 涡流 损耗 ， 一 般 采 用 硅钢 片 作为 磁 路 材料 。 而 非 
合金 变压器 是 以 非 晶 合 金 材 料 为 磁 路 的 变压器 ， 用 途 与 普通 配 电 变压器 相同 ， 具 有 更 
、 环 保 和 经 济 的 优点 ， 在 负载 低 峰 的 情况 下 ， 更 能 体现 出 非 晶 合金 变压器 的 经 济 
此 外 ， 在 电力 系统 中 ， 利 用 不 同 联结 组 标号 的 变压器 ， 配 合 不 同 的 接地 装置 ， 可 建 
立 各 种 不 同 的 接地 系统 。 利 用 各 接地 系统 的 特性 ， 运 用 不 同 的 开关 设备 及 保护 装置 ， 可 
使 电力 系统 的 保护 达到 完善 可 靠 的 要 求 。 因 此 ， 变 压 器 还 在 电力 系统 接地 及 保护 中 扮演 
着 重要 的 角色 。 

3. 低压 配 电 柜 

低压 配 电 柜 , 俗称 低压 开关 柜 ， 又 称 为 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 ， 由 一 个 或 多 
个 低压 开关 设备 以 及 与 之 相关 的 控制 、 测 量 、 信 和 号、 保护 、 调 节 等 设备 ， 由 制造 厂家 完 
成 所 有 内 部 的 电气 和 机 械 连 接 ， 用 结构 部 件 完整 地 组 装 在 一 起 的 一 种 电器 设备 。 电 力 供 
电 经 变压器 降 压 低压 侧 引 入 到 低压 配 电 柜 ， 低 压 配 电 柜 再 到 各 个 用 电 的 配 电 盘 、 控 制 箱 
和 开关 箱 等 。 低 压 配 电 柜 产品 示意 图 如 图 4-3 所 示 。 

低压 配 电 柜 主要 组 成 部 分 包括 柜 体 、 母 线 和 功能 单元 。 柜 体 是 指 配 电 柜 的 外 过 骨架 
及 内 部 的 安装 、 支 撑 件 。 母 线 是 一 种 可 与 几 条 电路 分 别 连接 的 低 阻 抗 导 体 。 功 能 单元 是 
指 完成 同一 切 能 的 所 有 电气 设备 和 机 械 部 件 的 组 成 体 ， 包 括 进 线 单元 和 出 线 单元 ， 低 压 
配 电 柜 功 能 示意 图 如 图 4-4 所 示 。 


淤 霖 邢 
文 融 悄 
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到 4-3 ”低压 配 电 柜 产品 示意 图 到 4-4 低压 配 电 柜 功能 示意 图 


按 结构 的 不 同 ， 低 压 配 电 柜 可 分 为 固定 式 和 抽出 式 。 前 者 是 各 电器 元 件 可 靠 地 固定 
于 柜 体 中 确定 的 位 置 ， 柜 体外 形 一 般 为 立方 体 ， 如 屏 式 、 箱 式 等 。 后 者 是 由 固定 的 柜 体 
和 装 有 开关 等 主要 电器 元 件 的 可 移 装 置 部 分 组 成 。 抽 出 式 的 柜 体 部 分 加 工 方法 基本 和 固 
定式 的 柜 体 相似 。 但 由 于 互 换 要 求 ， 柜 体 的 精度 必须 提高 ， 结 构 的 相关 部 分 要 有 足够 的 
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调整 量 ， 可 移 装置 部 分 要 求 既 能 移 换 ， 又 要 可 靠 地 承 装 主要 元 件 ， 所 以 要 有 较 高 的 机 械 
强度 和 较 高 的 精度 ， 其 相关 部 分 还 要 有 足够 的 调整 量 。 

按 功能 的 不 同 ， 低 压 配 电 柜 可 分 为 配 电 柜 (如 人 馈 电 柜 )、 控 制 柜 (风机 、 水 泵 控制 
柜 ) 和 补偿 柜 (如 无 功 功 率 补偿 柜 ， 即 电容 器 柜 )， 以 及 为 人 T 设备 配 电 的 精密 列 头 
柜 等 。 

UPS 输入 /输出 配 电 柜 、 精 密 列 头 柜 等 是 数据 中 心 为 全 设备 配 电 常 用 的 配 电 柜 。 

4. 配 电 箱 

配 电 箱 就 是 按 电气 接线 要 求 ， 将 开关 设备 、 测 量 仪表 、 保 护 电 器 和 辅助 设备 组 装 在 
封闭 或 半 封 闭 金属 柜 中 或 屏 幅 上 ， 主 要 用 途 
是 合理 分 配 电 能 、 方 便 对 电路 进行 开 合 操 
作 、 直 观 显示 电路 的 导 通 状态 等 。 配 电 箱 和 
配 电 盘 、 配 电 屏 、 电 器 柜 等 ， 都 是 集中 安装 
开关 、 仪 表 等 设备 的 成 套装 置 ， 如 图 4-5 
所 示 。 

常见 配 电 箱 包括 动力 配 电 箱 、 照 明 配 
电 箱 。 

配 电 箱 的 选择 ， 要 保证 配 电 系统 和 用 电 
设备 正常 、 可 靠 的 工作 。 故 障 时 (如 短路 、 
过 载 ) 迅速 切断 电源 ， 保 证 人 身 安 全 和 设备 图 4-5 配 电 箱 产品 示意 图 
不 受 损坏 ; 不 越级 动作 ， 缩 小 事故 面 。 设 计 
时 ， 还 应 考虑 配 电 设备 的 使 用 环境 条 件 ， 并 校 验 短路 时 的 动 、 热 稳定 和 分 断 能 力 ， 确 保 
配 电 设 备 安全 、 可 靠 工 作 。 


4.2.3 常用 元 器 件 


1. 电线 
电缆 是 由 一 根 或 多 根 相 互 绝缘 的 导体 和 外 包 绝 缘 保 护 层 制 成 的 导线 ,负责 将 电能 从 
一 处 传输 到 另 一 处 ， 如 图 4-6 所 示 。 
le re 
, IN po 
ld 


上 
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电缆 导体 采用 高 电导 率 的 铜 、 铅 或 者 合金 材料 制 成 ， 主 要 承载 的 是 电压 和 电流 ， 为 
此 ， 电 线 需 要 解决 的 就 是 电压 带 来 的 绝缘 问题 和 电流 带 来 的 发 热 问题 。 目 前 ， 绝 缘 采 用 
的 主要 方法 ， 是 用 聚 氯 乙烯、 聚 乙烯 、 橡 胶 等 化 工 材 料 ， 包 囊 在 导体 表面 ， 以 达到 导体 
与 外 界 绝缘 的 目的 。 

电缆 两 个 重要 特性 是 防火 特性 和 耐火 特性 。 电 缆 阻 燃 标准 的 关注 点 是 电缆 在 燃烧 条 
件 下 抑制 火焰 蔓延 的 能 力 ， 而 电缆 耐火 标准 强调 的 是 电缆 在 火焰 条 件 下 燃烧 而 要 求 保 持 
线路 完整 性 的 性 能 要 求 。 电 缆 一 般 采 用 难 燃 的 绝缘 材料 。 

一 般 电 缆 绝缘 或 护 套 层 采用 PVC 或 聚 烯 烃 材 料 ， 并 添加 含有 讽 素 类 的 阻 燃 剂 ， 而 
这 种 电缆 在 发 生火 灾 燃 烧 时 释放 出 大 量 有 害 气体 和 大 量 的 烟雾 ， 人 体 吸 入 后 可 能 导致 死 
亡 ， 并 对 电子 设备 有 一 定 的 影响 。 所 以 ， 近 年 来 采用 特殊 的 阻 燃 剂 的 无 击 低 烟 阻 燃 电 绕 
得 到 了 广泛 应 用 ， 特 别 是 在 烟雾 敏感 及 人 员 密 集 的 场所 。 

2. 母线 

母线 指 由 高 电导 率 的 铜 ( 铜 排 )、 铝 或 者 合金 材料 制 成 ， 用 以 传输 电能 ， 具 有 汇集 
和 分 配 电力 能 力 的 产品 。 在 电力 系统 中 ， 和 母线 将 配 电 装置 中 的 各 个 载 流 分 支 回 路 连接 在 
一 起 ， 起 着 汇集 、 分 配 和 传送 电能 的 作用 。 按 外 形 和 结构 的 不 同 ， 母 线 可 分 为 硬 母 线 
(包括 矩形 母线 、 圆 形 母 线 、 管 形 母 线 等 ) 、 软 母线 (包括 铝 绞 线 、 铜 绞 线 、 钢 蕊 馈 纹 
线 、 扩 径 空心 导线 等 ) 和 封闭 母线 (包括 共 箱 母线 、 分 相 母 线 等 ) 3 类 ， 部 分 母线 产 
品 如 图 4-7 所 示 。 


到 4-7 ”部 分 母线 产品 


母线 横 是 由 金属 板 (钢板 或 铝板 ) 为 保护 外 过、 导电 排 、 绝 缘 材 料及 有 关 附 件 组 
成 的 母线 系统 。 它 可 制 成 标准 长 度 的 段 节 ， 每 隔 一 段 距离 设 有 插 接 分 线 盒 ， 也 可 制 成 中 
间 不 带 分 线 盒 的 馈 电 型 封闭 母线 ， 为 馈 电 和 安装 检修 带 来 了 极 大 的 方便 。 封 闭 母 线 常见 
产品 示意 图 如 图 4-8 所 示 。 

插 接 式 母 线 槽 为 交流 三 相 四 线 或 五 线 制 ,适用 于 频率 50 ~ 60Hz、 人 额定 电流 100 ~ 
6300A、 人 额定 电压 至 690V 以 下 的 供 配 电 使 用 。 按 绝缘 方式 的 不 同 ， 母 线 槽 分 为 空气 式 
插 接 母 线 槽 (BMC) 、 密 集 绝 缘 捅 接 母 线 槽 〈(CMC) 和 高 强度 复合 绝缘 插 接 母线 模 
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名 天 


4-8 ”封闭 母线 常见 产品 示意 图 


(CFW ) 。 

母线 槽 是 数据 中 心机 房 中 应 用 较为 广泛 的 导体 连接 设备 ， 其 主要 特点 如 下 : 

1) 母线 槽 相 与 相 及 相 线 与 地 线 或 零 线 的 接头 采用 绝缘 螺栓 紧 固 ， 同 时 采用 双 连 接 
铜 排 连接 ， 有 效 增加 了 接头 接触 面积 ， 大 大 降低 了 接头 部 位 温 升 。 

2) 母线 槽 插 接 口 灵 活 方便 ， 可 设置 大 量 择 口 ， 通 用 性 较 强 ， 当 用 电 设备 调整 位 置 
时 ， 无 须 变动 供电 系统 。 

3. 电器 元 件 

在 数据 中 心 内 ， 电 器 元 件 是 组 成 电气 系统 的 最 小 单元 。 

根据 电压 等 级 的 不 同 ， 电 器 可 分 为 高 压 电 器 和 低压 电器 。 

根据 功能 的 不 同 ， 电 器 元 件 可 分 为 开关 保护 用 元 件 和 控制 用 元 件 。 其 中 ， 开 关 保护 
用 元 件 用 于 电力 网 系统 ， 主 要 指 断 路 器 、 熔 断 器 、 负 荷 开 关 、 隔 离开 关 、ATS 等 ， 要 求 
通 断 电流 能 力 强 、 限 流 效 果 好 、 保 护 性 能 好 、 抗 电动 力 和 热 耐 受 性 好 。 控 制 用 元 件 用 于 
电力 拖 动 及 自动 控制 系统 ， 主 要 是 接触 器 、 起 动 器 和 各 种 控制 继电器 、 主 令 电器 等 ， 要 
求 有 相应 的 转换 能 力 、 操 作 频 率 高 、 电 寿命 和 机 械 寿 命 长 。 

(1) 高 压 电 器 “高 压 电 器 主要 包括 : 高 压 开 关 电器 (如 负荷 开关 、 隔 离开 关 、 接 
地 开关 、 断 路 器 、 接 触 器 、 重 合 器 、 分 段 央 等 ) 、 高 压 测 量 电器 〈 如 电流 互感 器 、 电 压 
互感 器 ) ， 以 及 高 压 保护 电器 (如 熔断 器 、 避 雷 器 等 ) 。 

1) 高 压 开关 电器 。 高 压 开 关 电器 可 实现 控制 、 保 护 、 隔 离 功能 。 控 制 功能 是 指 在 
正常 工作 情况 下 ， 可 靠 接 通 或 断 开 电路 ， 相 关 设 备 有 负荷 和 开关、 断路 器 、 接 触 器 、 重 合 
器 、 分 段 器 等 。 保 护 功 能 是 指 在 系统 发 生 故 障 时 ， 迅 速 切除 故障 部 分 以 保证 非 故 障 部 分 
的 正常 运行 ， 相 关 设 备 有 断路 器 、 重 合 器 等 。 隔 离 功 能 是 指 在 设备 检修 时 ， 隔 离 带 电 部 
分 以 保证 工作 人 员 的 安全 ， 但 是 不 能 带 负 荷 操作 ， 相 关 设 备 有 隔离 开关 、 接 地 开关 等 。 
高 压 开 关 电 器 如 图 4-9 所 示 。 

@ 断路 器 。 断 路 器 是 能 够 安全 地 断 开 电 力 系统 很 大 的 短路 故障 电流 唯一 形式 的 开 
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负荷 开关 接触 器 
隔离 开关 接地 开关 


— 


2 


关 设 备 ， 高 压 配 电 柜 里 的 主要 一 次 设备 就 是 断路 器 。 正 常 工 作 情 况 下 ， 断 路 器 处 于 合 闻 
状态 〈 特 殊 应 用 除外 ) ， 接 通电 路 。 当 进行 目 动 控制 或 保护 控制 操作 时 ， 断 路 天 可 以 在 
综合 保护 装置 控制 下 ， 进 行 电 路 的 分 断 或 接 通 操作 。 断 路 器 不 仅 可 以 通 断 正常 的 负荷 电 
流 ， 而 且 能 够 承受 一 定时 间 的 短路 电流 〈 数 倍 甚至 几 十 倍 的 正常 工作 电流 ) ， 并 可 以 分 
断 短路 电流 ， 切 除 故障 线路 和 设备 。 所 以 说 ， 断 路 器 的 主要 功能 就 是 分 断 和 接 通 电路 
(包括 分 新 和 接 通 正常 电流 、 分 断 短 路 电流 ) 。 

@) 接地 开关 。 接 地 开关 的 作用 有 两 个 : 一 是 在 线路 和 设备 检修 时 ， 为 确保 人 员 安 
全 进行 接地 ; 二 是 通过 人 为 地 造成 系统 的 接地 短路 ， 达 到 控制 保护 的 目的 。 例 如 ， 接 地 
刀 通 常 是 接 在 降 压 变压器 的 高 压 侧 ， 当 受 电 端 发 生 故 障 或 者 变压器 内 部 故障 时 ， 接 地 开 
关 自 动 闭合 ， 造 成 接地 短路 故障 ， 迫 使 送 电 端 ( 上端 断路 器 迅速 动作 ， 切 断 故 障 ， 
所 以 说 这 是 个 人 为 的 接地 短路 故障 ， 目 的 就 是 保证 送 电 端 的 断路 器 能 够 快速 动作 。 

2) 高 压 测 量 电器 。 高 压 测量 电器 包括 电压 互感 器 、 电 流 互感 器 ， 如 网 4-10 所 示 。 


电流 互感 器 电压 互感 器 


和 , 昕 


图 4-10 电压 互感 器 与 电流 互感 器 


互感 需 的 作用 如 下 : 

。 把 一 次 回路 中 的 高 电压 或 大 电流 变 为 二 次 回路 标准 的 低 电 压 和 小 电流 ， 符 合 保 
护 、 测 量 、 控 制 设备 需要 的 信号 大 小 。 

。 为 保护 装置 提供 电流 和 电压 量 。 

。 测量 电流 和 电压 大 小 。 

。 计量 用 电量 。 

。 使 二 次 设备 与 高 压 部 分 隔离 ， 且 互感 器 二 次 侧 均 接地 ， 从 而 保护 设备 和 人 身 的 


互感 天 实际 上 就 是 一 种 特殊 的 变压器 ， 主 要 用 来 从 电气 上 隔离 一 次 回路 与 控制 回 
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路 ， 从 而 扩大 二 次 设备 〈 仪 表 、 综 保 等 ) 的 使 用 范围 。 采 用 PICT 可 以 避免 一 次 回路 
的 高 电压 /大 电流 直接 进入 到 二 次 控制 设备 (如 仪表 、 综 合 保护 装置 等 ) ， 也 可 以 防止 
由 于 控制 设备 故障 影响 一 次 回路 的 运行 。 

3) 高 压 保护 电器 。 高 压 保 护 电 器 主要 有 熔断 器 和 避雷 器 。 

@ 熔断 器 。 熔 断 器 是 一 种 简单 的 电路 保护 电器 ， 其 原理 是 当 流 经 熔断 器 的 电流 达 
到 或 超过 定 值 一 定时 间 后 ， 本 身 的 熔 体 熔化 ， 切 断 电 路 。 其 动作 原理 简单 ， 安 装 方便 ， 
一 般 不 单独 使 用 ， 主 要 用 来 配合 其 他 电器 使 用 。 

燃 断 器 主要 动作 特点 有 : 

一 是 电流 要 达到 一 定 值 ， 该 值 在 熔断 器 出 厂 前 已 经 做 好 ， 无 法 更 改 。 

二 是 电流 达到 一 定 值 后 要 经 过 一 定 的 时 间 ， 该 时 间 也 是 厂家 做 好 的 ， 无 法 更 改 , 但 
是 类 型 很 多 ， 包 括 延 时 动作 、 快 速 动作 、 超 快速 动作 等 。 

三 是 动作 后 本 体 损坏 ， 不 能 重复 使 用 ， 必 须 更 换 。 

熔断 器 是 否 熔 断 可 以 通过 熔断 指示 器 判别 ， 也 可 通过 熔 体 外 观 判别 。 常 用 的 熔 丝 、 
熔 管 都 属于 该 类 电器 范围 。 

@ 避雷 器 。 避 雷 器 的 作用 就 是 限制 过 电压 以 保护 电气 设备 。 过 电压 包括 雷电 过 电 
压 和 内 部 过 电压 ， 其 中 ， 雷 电 过 电压 包括 直击 雷 过 电压 、 感 应 雷 过 电压 、 雷 电 侵 和 人 波 
等 ; 内 部 过 电压 包括 操作 过 电压 、 谐 振 过 电压 、 工 频 过 电压 等 。 

(2) 低压 电器 “低压 电器 主要 有 低压 断路 器 、 接 触 器 、 继 电器 、 仪 器 仪表 、 按 钮 、 
言 号 灯 、 转 换 开 关 、 互 感 器 等 。 

1) 低压 断路 器 。 低 压 断 路 器 选择 的 一 般 要求 有 : 

。 按 正常 工作 条 件 选择 按照 其 额定 电压 、 额 定 电流 和 保护 特性 进行 选择 。 

。 按 短路 工作 条 件 选择 ,按照 短 时 耐 受 电流 、 短 路 分 断 能 力 进行 选择 。 

。 按 使 用 环境 条 件 选择 : 考虑 其 具体 应 用 环境 进行 选择 ， 即 多 尘 环境 、 腐 蚀 环境 、 
高 原 地 区 、 热 带 地 区 和 其 他 特殊 场所 。 

2) 自动 转换 开关 电器 (ATSE)。 自 动 转换 开关 电器 主要 应 用 于 两 个 电源 之 间 的 转 
换 ， 由 一 个 或 多 个 开关 设备 构成 。 该 电器 用 于 自动 地 从 一 路 电源 断 开 负载 电路 并 连接 至 
另外 一 路 电源 上 。 

ATSE 由 开关 本 体 和 控制 器 构成 。 开 关 本 体 决 定 开关 的 电气 特性 ， 包 括 和 额定 电流 、 
接 通 与 分 断 能 力 、 耐 受 冲击 电流 能 力 和 最 短 转换 时 间 。 控 制 器 决定 开关 的 转换 条 件 ， 包 
括 电源 故障 判定 和 延 时 时 间 。 

ATSE 转换 条 件 是 ATSE 的 核心 参数 ， 决 定 ATSE 的 工作 状态 ， 转 换 条 件 由 控制 器 
的 功能 决定 。 

。 电源 故障 转换 ， 当 接 通 负载 的 电源 偏差 超过 负载 允许 的 范围 ， 同 时 另 一 电源 正常 
时 ，ATSE 能 够 在 一 定 的 时 间 内 ， 自 动 切 断 故 障 电源 并 接 通 正常 电源 。 

。 电源 选择 条 件 转 换 ， 可 以 设置 其 他 条 件 ， 选 择 供电 的 电源 。 

ATSE 转换 条 件 示 意图 如 图 4-11 所 示 。 

开关 的 转换 条 件 是 目前 设备 选 型 时 常常 被 忽视 的 问题 。 
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图 4-11 ATSE 转换 条 件 示 意图 


4.2.4 建设 标准 


电气 技术 在 我 国 发 展 较 晚 。 建 国 前 后 一 段 时 期 ， 受 临近 发 达 国 家 的 影响 较 大 ， 改 革 
开放 以 后 逐步 与 世界 接轨 ， 引 入 了 很 多 更 为 先进 的 理念 。 虽 然 在 部 分 领域 ， 我 国 已 站 在 
世界 电气 技术 前 列 ， 但 国内 大 部 分 标准 ， 还 主要 参考 国际 先进 标准 ， 再 结合 我 国 实际 情 
况 制定 。 目 前 ， 部 分 标准 完全 等 同 国际 标准 ， 部 分 标准 受 历史 及 国内 实际 情况 等 诸多 原 
因 影 响 ， 与 国际 标准 仍 存在 差别 。 

数据 中 心 供 配 电 系统 遵循 的 国内 标准 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 。 

1) 作为 电力 系统 的 一 部 分 ， 需 满足 国家 电力 标准 、 电 力行 业 标准 。 

2) 作为 建筑 物 ， 需 满足 国家 建筑 电气 相关 标准 及 建筑 行业 电气 标准 。 

3) 作为 开 电子 通信 设备 的 供电 设施 ， 需 满足 国家 电子 通信 相关 标准 及 电子 通信 的 
行业 标准 。 

4) 从 应 用 地 域 范围 上 ， 有 国家 标准 和 地 方 标准 。 

5) 从 建设 施工 的 角度 ， 遵 循 的 标准 规范 又 可 大 致 分 为 设计 规范 、 施 工 验收 规范 和 
产品 制造 标准 。 

对 银行 数据 中 心 来 说 ， 由 于 数据 中 心 的 重要 性 ， 首 先 要 满足 国家 标准 的 强制 要 求 ， 
其 次 是 行业 标准 和 地 方 标准 的 强制 要 求 。 当 然 ， 还 要 以 实事 求 是 的 态度 ,参考 和 采用 国 
际 标准 ， 具 体 问题 具体 分 析 ， 避 免 教 条 。 

国内 电气 相关 标准 规范 数量 巨大 ， 在 此 不 一 一 列举 ， 数 据 中 心 主要 依据 的 国内 标准 
和 规范 如 下 : 

。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 

。 《电子 信息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》(CB 50462 一 2008 ) 

。 《计算 机 场地 通用 规范 》(GBZT 2887 一 2011 ) 

。《 计 算 机 场地 安全 要 求 》( GB/T 9361 一 2011 ) 

数据 中 心 供 配 电 系 统 参考 的 国际 标准 主要 有 行业 组 织 的 指定 的 标准 以 及 欧洲 及 北美 
等 区 域 性 行业 标准 ， 目 前 国内 数据 中 心 行 业 比 较 认 可 的 国际 标准 主要 是 由 

Tier Standards ( Uptime Institute) 、ANSIATIA (美国 国家 标准 学 会 /美国 电信 产业 协 
会 ) 、IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers ， 电 气 和 电子 工程 师 协会 )、 
IEC (International Electro technical Commission, 际 电 工 委员 会 )、1ISO (International 
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Standard Organization ， 际 标准 化 组 织 ) 等 机 构 颁布 的 。 

数据 中 心 的 Uptime 标准 所 定义 的 每 一 个 级 别 ， 是 基于 结果 验证 检验 和 运 维 影响 而 
建立 的 标准 体系 ， 标 准 包括 级 别 定 义 、 性 能 确认 检验 和 运行 影响 3 个 部 分 。 此 标准 不 但 
使 技术 人 员 得 到 一 个 方向 性 的 指导 ， 也 给 数据 中 心 用 户 提 供 了 一 个 客观 有 效 的 预先 评判 
设计 结果 的 方法 。 此 方法 不 再 只 专注 于 如 何 搭建 系统 ， 而 更 为 注重 系统 构建 后 实际 产生 
的 效果 ， 有 别 于 传统 的 设计 指导 加 配置 清单 的 方式 ， 因 此 与 国内 标准 在 理念 上 有 很 大 的 
不 同 。 从 设计 角度 讲 ， 配 置 清 单 加 设计 指导 会 产生 一 个 规整 的 系统 ， 但 对 于 用 户 来 讲 未 
必 是 在 技术 经 济 上 最 优 的 系统 。 

Uptime 标准 是 对 数据 中 心 多 系统 构成 的 一 个 整体 进行 定义 ， 而 不 是 针对 某 个 特定 
系统 或 子 系统 而 单独 定义 。 因 此 ， 电 气 系统 不 但 要 使 自身 满足 要 求 ， 还 要 配合 其 他 系统 
满足 整体 的 要 求 ， 且 各 标准 体系 逐 层 递 进 ， 即 高 一 级 别 已 包含 低 一 级 别 的 要 求 。 

就 数据 中 心 电 气相 关 标 准 而 言 ， 因 国外 经 济 发 达 地 区 的 数据 中 心 建设 、 运 维 早 于 我 
国 多 年 ， 积 累 了 较 多 的 经 验 与 教训 ， 并 根据 这 些 经 验 教训 对 标准 进行 了 多 次 修订 ， 且 其 
立 标 方法 较为 完整 和 系统 ， 因 此 推荐 银行 数据 中 心 建设 时 借鉴 。 


4.2.5 解决 方案 和 重点 技术 


数据 中 心 供 配 电 系统 是 数据 中 心 关 键 设施 的 支持 系统 ， 在 数据 中 心 建设 中 占有 重要 
地 位 。 不 但 其 可 靠 性 、 合 理性 直接 影响 数据 中 心 的 品质 ， 其 规划 布局 的 合理 性 也 直接 影 
响 数 据 中 心 的 全 局 。 因 此 ， 在 数据 中 心 的 前 期 规划 、 设 计 、 施 工 、 运 行 维护 的 整个 生命 
周期 内 ， 需 要 重点 考虑 。 

数据 中 心 的 供 配 电 系统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 确定 用 户 需求 的 机 房 建 
设 等 级 ; 确定 数据 中 心 的 供 配 电 负荷 及 当地 供电 条 件 ; 确定 市 电 电 源 的 电压 等 级 及 供电 
方式 ; 结合 电源 条 件 、 现 场 条 件 、 用 户 需 求 及 机 房 的 级 别 等 因素 ， 毕 合 考虑 ， 确 定 配 电 
系统 主 接线 及 供 配 电 系 统 。 下 面 对 数 据 中 心 供 配 电 系统 的 几 个 重要 步 又 、 重 点 技术 及 解 
决 方案 做 简要 的 说 明 。 

1. 供电 电压 的 选择 

市 电 电压 的 选择 ， 需 结合 当地 电网 情况 、 工 程 的 规模 及 用 电 需 求 量 、 近 期 和 远 期 发 
展 等 因素 ,综合 评估 进行 确定 。 

数据 中 心 主要 涉及 35kV、20kV、15kV、10kV、6kV、3kV， 其 中 最 常见 为 10kV 
电压 等 级 的 市 电 接 入 ，35kV 及 以 下 交流 三 相 系 统 标 称 电压 及 电气 设备 的 最 高 电压 值 
见 表 4-1。 

建设 单位 需 在 确定 数据 中 心 项 目 规模 及 用 电量 需求 后 ， 尽 早 咨询 当地 供电 部 门 ， 由 
当地 供电 部 门 给 出 供电 咨询 意见 ， 以 确定 工程 的 可 行 性 。 避 免 出 现 因 当 地 电网 条 件 不 
足 ， 而 造成 选 址 地 点 不 具备 工程 实施 条 件 的 情况 。 

具体 供电 方案 ， 包 括 电源 来 自 何 处 、 电 源 电 压 等 级 、 电 源 回路 数 、 电 源 电缆 敷设 方 
式 等 ， 可 咨询 当地 供电 部 门 确定 。 
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表 4-1 交流 三 相 系 统 标 称 电 压 及 电气 设备 的 最 高 电压 值 


序 号 额定 电压 有 效 值 /kV 最 高 工作 电压 有 效 值 /kV 
1 3 3.5 
2 6 6.9 
3 10 11.5 
4 15 17.5 
5 20 23.0 
6 35 40.5 


2. 配 电 系统 主 接线 

电气 主 接线 是 由 电 需 设备 通过 连接 线 ， 按 功能 要 求 组 成 接受 和 分 配 电能 的 电路 ， 又 
称 为 一 次 接线 或 电气 主 系统 。 

电气 主 接线 代表 了 变 电 所 电气 部 分 的 主体 结构 ， 是 电力 系统 网 络 构成 的 重要 组 成 部 
分 。 它 直接 影响 系统 运行 的 可 靠 性 、 灵 活性 ， 对 电器 选择 、 配 电 装置 布 置 、 继 电 保护 、 
自动 控制 方式 的 拟定 等 具有 决定 性 作用 。 

电气 主 接线 的 基本 形式 ， 按 其 结构 可 分 为 有 汇流 排 和 无 汇流 排 两 大 类 。 汇 流 排 即 汇 
集 电 流 的 母线 。 在 变 配 电 所 中 进出 线 较 多 时 (一 般 超 过 4 回 ) ， 为 了 便于 电能 的 汇集 和 
分 配 ， 设 置 母线 作为 中 间 环 节 ， 可 使 接线 简单 清晰 ， 运 行 方便 ， 有 利于 安装 和 扩建 。 

由 于 无 汇流 排 接线 (包括 单元 接线 、 桥 型 接线 、 多 角形 接线 等 形式 ) 多 采用 回路 
很 少 、 电 压 很 高 的 户外 高 压 设备 ， 因 此 数据 中 心 很 少 采用 ， 在 此 不 详细 阐述 。 对 于 数据 
中 心 ， 其 高 压 配 电 设备 一 般 采 用 户 内 高 压 设备 ， 故 多 数 采 用 有 汇流 排 的 方案 。 下 面 对 有 
汇流 排 电气 主 接 线形 式 进行 简要 分 析 。 

(1) 单 母线 接线 形式 ” 单 母 线 接线 形式 如 图 4-12 所 示 ，E1 、E2 表示 电源 ; L1、 
L2 表示 出 线 ; QS1、QS2 、QS3 表示 隔离 开关 ; W 表示 母线 ; QF1、QF2 表示 断路 器 。 
设置 一 条 母线 ， 可 使 两 个 电源 并 列 工作 ,这样 任意 一 条 出 线 都 可 获得 来 自 两 个 电源 的 
电能 。 

单 母 线 接线 的 优点 : 系统 简单 清晰 ， 设备 少 ， 投 资 少 ， 运 行 操作 方便 。 主 要 缺点 : 
可 靠 性 、 灵 活性 差 。 当 母线 及 与 母线 相连 的 隔离 开关 故障 或 检修 时 ， 必 须 断 开 电 源 ， 所 
有 出 线 回 路 ( 即 馈线 ) 均 需 停电 。 

(2) 单 母 线 分 段 接线 形式 ”为 了 避免 单 母线 故障 造成 全 面 停电 的 情况 ， 在 单 母线 
中 用 断路 器 QF5 进行 分 段 。 两 段 母线 同时 出 现 故 障 的 情况 很 少 ， 因 此 可 提高 供电 的 可 
靠 性 。 分 段 的 数量 取决 于 电源 的 数量 和 容量 ， 段 数 越 多 ， 故 障 停电 的 范围 越 小 ， 但 断路 
器 的 数量 越 多 ， 且 系统 运行 也 更 为 复杂 。 单 母线 分 段 接线 形式 如 图 4-13 所 示 。 

单 母 线 分 段 接线 的 优点 : 对 于 可 靠 性 要 求 高 的 用 户 ， 可 从 不 同 母线 段 引 出 两 个 馈 
线 ， 有 两 个 电源 供电 ， 这 样 当 一 段 母 线 发 生 故 障 或 检修 时 ， 仅 一 段 停电 ， 另 一 段 仍 可 继 
续 工 作 。 缺 点 是 : 当 一 段 母 线 或 母线 隔离 开关 故障 或 检修 时 ， 接 在 该 段 母 线 上 的 回路 必 
须 全 部 停电 ; 馈线 断路 器 检修 时 ， 该 馈线 也 必须 停电 。 

(3) 单 母线 带 旁 路 母线 接线 形式 ”馈线 断路 器 故障 或 需要 检修 时 ， 为 使 不 至 于 中 
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QF2 QF2 QF4 

El Ey El BE2 
图 4-12 单 母线 接线 形式 图 4-13 单 母 线 分 段 接线 形式 


断 回 路 供电 ， 可 增设 旁 路 母线 ， 如 图 4-14 所 示 。 当 需要 检修 断路 器 QF1 时 ， 可 通过 
倒 闸 操作 ， 由 断路 器 QF5 及 旁 路 母线 蔡 代 。 当 电源 侧 断 路 器 故障 而 不 允许 停电 时 ， 
旁 路 母线 还 可 以 与 电源 回路 连接 ， 如 图 4-14 中 虚线 所 示 ， 但 因 保护 不 完备 ， 一 般 很 
少 采 用 。 

(4) 双 母 线 接线 形式 ” 双 母 线 接线 形式 如 图 4-15 所 示 。 每 个 回路 都 经 过 一 台 断 路 
恬 和 两 组 母线 隔离 开关 分 别 与 两 组 母线 连接 ， 母 线 之 间 通 过 联络 断路 絮 连 接 ， 每 个 电源 
回路 也 是 通过 一 台 断 路 器 和 两 个 母线 隔离 开关 接 在 两 组 母线 上 。 


L1 L2 
人 人 
2 
ne . " 本 
个 | Nas3 Ny QF1 QF3 
QS4\ QS2 \ 
ba o> QS1/T /7 QS2 QS5 /7 /QS6 本 
QS5 /一 T QS1 扰 + I + W2 
[ [a 
QS3 QS4 ] QS7 QS8 
QF2 QFN QF4 
' 4 本 
El E2 El E2 
图 4-14 单 母线 带 旁 路 母线 接线 形式 图 4-15” 双 母线 接线 形式 


双 母 线 接线 的 优点 : 有 了 两 组 母线 ， 其 运行 的 可 靠 性 加 强 ， 可 轮流 检修 母线 及 母线 
上 的 隔离 开关 ， 只 需 倒 闸 操作 ， 即 可 继续 供电 。 

双 母 线 接 线 的 缺点 : 倒 闸 操作 比较 复杂 ， 容 易 发 生 误 操 作 ; 当 母 线 出 现 故障 时 ， 需 
要 切换 较 多 的 电源 和 负载 ， 当 检修 断路 带 时 ， 仍 需要 停电 。 

为 进一步 减少 停电 范围 ， 还 有 双 母 线 分 段 接线 方式 。 如 图 4-16 所 示 ， 这 种 接线 具 
有 很 高 的 可 靠 性 和 灵活 性 ,但 增加 联络 断路 器 和 分 段 断 路 器 ， 系 统 更 为 复杂 。 

以 上 介绍 的 配 电 系统 主 接线 方式 ， 各 自 都 有 其 优 缺 点 ， 需 要 根据 具体 情况 确定 。 在 
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图 4-16 双 母 线 分 段 接线 形式 


运用 时 因 选 用 设备 不 同 ， 使 用 条 件 和 系统 要 求 不 同 ， 会 有 很 多 变化 。 在 实际 应 用 中 ， 可 
将 各 种 接线 方式 结合 ， 利 用 联络 线 、 双 回路 等 方式 ， 同 样 能 达到 使 用 的 要 求 。 

在 进行 数据 中 心 建设 时 ， 如 遇 到 需 采 用 35kV 及 以 上 高 压 电 源 时 ， 因 供电 部 门 一 般 
会 有 比较 严格 的 要 求 ， 建 议 遵循 当地 供电 部 门 的 要 求 。 

3. 配 电 方 式 

根据 负荷 性 质 的 不 同 ， 结 合 供电 经 济 性 、 可 靠 性 的 要 求 ， 配 电 系 统 可 采取 多 种 配 电 
方式 ， 以 满足 不 同 种 类 用 户 的 需求 。 主 要 包括 放射 式 、 树 干 式 、 环 式 及 其 相互 组 合 的 
方式 。 

(1) 放射 式 ”放射 式 是 指 由 供电 电源 直接 引 一 条 专用 线路 至 供电 对 象 的 供电 方式 。 

其 特点 是 : 供电 可 靠 性 高 、 故 障 发 生 后 影响 范围 单一 ， 线 路 继 电 保 护 设置 相对 简 
单 。 放 射 式 配 电 如 图 4-17 所 示 。 

(2) 树干 式 ” 树 干 式 是 指 由 供电 电源 引出 供电 一 条 干线 ,供电 对 象 采用 干线 并 联 
接 引 出 分 支线 路 、 干 线 并 联 5 接 等 方式 ， 从 干线 取 电 的 供电 方式 。 此 种 供电 方式 ， 一 
条 电源 侧 引 出 的 配 电 干 线 ， 可 为 下 级 多 个 负荷 供电 。 

其 特点 是 : 线路 和 开关 等 相对 放射 式 少 ， 节 省 建设 投资 ,经 济 性 好 。 但 供电 可 靠 性 
差 ， 故 障 发 生 后 影响 范围 大 。 树 干 式 配 电 如 图 4-18 所 示 。 


开关 设备 及 保护 电器 
开关 设备 及 保护 电器 J 
处 水 I x* 
全 让 
不 水 | 
. 所 和 二 
S < S 
图 4-17 放射 式 配 电 图 4-18 树干 式 配 电 
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(3) 环 式 “ 环 式 分 为 闭路 环 式 和 开路 环 式 两 种 。 为 简化 保护 ， 一 般 采 用 开路 环 式 ， 
其 供电 可 靠 性 较 高 ， 运 行 比较 灵活 ， 但 切换 操作 较 繁 。 开 路 环 式 配 电 如 图 4-19 所 示 ， 


闭路 环 式 配 电 如 图 4-20 所 示 。 


开关 设备 及 保护 电器 开关 设备 及 保护 电器 


| | | | | 


4-19 开路 环 式 配 电 


器 


开关 设备 及 保护 电器 开关 设备 及 保护 电器 


| | | | : 


图 4-20 闭路 环 式 配 电 


根据 不 同 的 供电 需求 ， 还 可 对 上 述 配 电 方 式 进行 组 合 ， 得 到 灵活 多 样 的 配 电 形 式 。 


以 下 列举 几 种 典型 的 常用 配 电 方式 。 

1) 双 侧 供电 双 回 路 放射 式 。 其 特点 是 : 供电 可 靠 性 非常 高 ， 由 两 条 专用 线 
个 负荷 供电 ， 不 会 因 任何 一 条 线路 的 损坏 ， 影 响 对 负荷 的 供电 。 再 结合 双 电源 自 
装置 或 类 似 的 多 电源 选择 开关 ， 可 实现 电源 切换 的 自动 化 ， 从 而 大 大 提高 供电 
性 。 双 侧 供电 双 回 路 放射 式 如 图 4-21 所 示 。 

2) 双 侧 供电 双 回 路 树干 式 〈 链 式 ) 。 其 特点 : 供电 可 靠 性 较 高 ， 但 因 采 用 


所 示 。 


路 为 一 
动 转换 
的 可 靠 


树干 式 


供电 方式 ， 线 路 故障 影响 面相 对 较 大 。 双 侧 供 电 双 回路 树干 式 ( 链 式 ) 如 图 4-22 


开关 设备 及 保护 电器 


WS Wg VY Sf 
】 | | | | | 


图 4-21 双 侧 供电 双 回 路 放射 式 图 4-22 ” 双 侧 供电 双 回 路 树干 式 〈 链 式 ) 


3) 双 电 源 供电 有 公共 备用 干线 的 放射 式 。 其 特点 : 供电 可 靠 性 要 求 较 高 。 
式 结合 了 放射 式 与 树干 式 配 电 的 特点 ， 是 一 个 折 中 的 解决 方案 。 缺 点 是 ,负荷 的 


此 种 方 
两 个 电 
85 


| 银行 数据 中 心 基 础 设施 建设 与 运 维 管理 


源 采 用 不 同 的 配 电 形 式 ， 给 运 维 管理 人 员 带 来 不 便 。 双 电源 供电 有 公共 备用 干线 的 放射 
式 如 图 4-23 所 示 。 


开关 设备 及 保护 电器 开关 设备 及 保护 电器 


| 

一 一 1 YY 
vy 

图 4-23” 双 电 源 供电 有 公共 备用 干线 的 放射 式 


实际 应 用 中 ， 应 将 配 电 方式 与 配 电 系 统 主 接线 综合 考虑 使 用 ， 以 达到 最 佳 的 效果 。 
对 于 数据 中 心 项 目 ， 既 要 满足 供电 连续 性 、 可 靠 性 要 求 ， 又 要 考虑 建设 成 本 ， 因 此 选择 
哪 一 种 配 电 形 式 ， 显 得 尤为 重要 。 

对 于 中 压 侧 电力 干线 ， 因 其 影响 范围 广 ， 建 议 优先 采用 放射 式 供电 方式 。 对 于 低压 
配 电 系 统 ， 因 其 影响 范围 相对 小 ， 建 议 采 用 放射 式 与 树干 式 结合 的 配 电 方式 。 

4. 交流 电力 线 的 选择 

数据 中 心 变 配 电 系 统 中 ， 通 常 采 用 电缆 、 母 线 等 作为 电导 体 。 它 是 数据 中 心 电 能 的 
通路 ， 由 于 线路 长 、 分 布 广 且 导体 电阻 损耗 ， 使 得 电缆 和 母线 成 为 电能 损耗 的 主要 因素 
之 一 ， 也 是 电气 火灾 等 事故 的 主要 源头 。 因 此 ， 合 理 选 择 电 缆 及 母线 ， 是 数据 中 心 配 电 
系统 设计 的 关键 环节 。 

为 保证 电力 电缆 的 可 靠 运行 ， 选 择 交 流 电缆 截面 积 大 小 时 ， 应 符合 如 下 要 求 : 

1) 线路 电压 损失 应 满足 用 电 设备 正常 工作 及 起 动 时 端 电压 的 要 求 。 

2) 按 敷 设 方式 及 环境 条 件 确 定 的 导体 载 流 量 ， 不 应 小 于 计算 电流 。 

3) 导体 应 满足 动 稳定 与 热 稳定 的 要 求 。 

4) 在 三 相 四 线 制 配 电 系 统 中 ， 中 性 线 (以 下 简称 N 线 ) 的 允许 载 流量 不 应 小 于 线 
路 中 最 大 不 平衡 负荷 电流 ， 且 应 计 入 谐 波 电流 的 影响 。 

5) 当 保 护 线 (以 下 简称 PE 线 ) 所 用 材质 与 相 线 相同 时 ，PE 线 最 小 截面 积 应 符合 
表 4-2 的 规定 。 


表 4-2 PE 线 最 小 截面 积 与 相 线 芯 线 截 面积 对 应 关系 


相 线 芯 线 截面 积 S/mm? PE 线 最 小 截面 积 /mm 相 线 芯 线 截面 积 S[mm PE 线 最 小 截面 积 /mm 


S16 Ss 400 <S<800 200 
16<S<35 16 800<S S/4 
35 <S<400 /2 


注 : 1. 安全 接地 线 为 同 设备 机 过 相连 的 安全 接地 线 。 
2. 安全 接地 线 截 面积 应 当 为 相 线 电费 截面 积 的 0.5 ~1.0 倍 ， 但 截面 积 不 小 于 6mm? 。 
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一 般 情况 下 ， 电 缆 截 面积 大 小 选择 方法 是 按 长 期 允许 电流 ( 即 发 热电 流 ) 选择 电 
缆 。 电 缆 制 造 厂商 对 各 种 导线 连接 发 热 的 容许 温 升 都 做 出 了 明确 规定 ， 并 根据 散热 条 件 
制订 了 各 类 导线 的 持续 容许 电流 及 各 种 敷设 条 件 下 的 修正 系数 。 因 此 ， 在 数据 中 心 建设 
过 程 中 ， 应 按照 具体 电缆 选 型 所 对 应 的 载 流量 以 及 敷设 条 件 确定 其 截面 积 。 此 外 ， 还 可 
以 按 电压 损失 、 机 械 强度 、 经 济 电流 选择 电缆 截面 积 等 方法 进行 校 验 。 

5. 电力 系统 可 靠 性 保障 系统 

随 着 银行 需求 的 不 断 增长 ， 数 据 中 心 正 朝 着 高 密度 、 大 容量 、 大 规模 方向 发 展 。 
为 保证 数据 中 心 开设 备 供电 的 连续 性 ， 就 需要 为 其 服务 的 电力 系统 满足 系统 安全 、 可 
靠 、 灵 活 和 可 维护 的 要 求 ， 从 而 导致 数据 中 心 的 电力 系统 构架 趋向 复杂 。 

传统 民用 电力 系统 较 数据 中 心 电 力 系统 ， 其 系统 构架 相对 简单 ， 且 对 供电 连续 性 要 
求 相 对 不 高 。 在 系统 运行 过 程 中 出 现 外 电源 故障 或 系统 故障 ， 一 般 由 运 维 人 员 人 工 判断 
系统 运行 状况 及 故障 信息 ， 根 据 操作 规程 结合 自身 技术 经 验 ， 得 出 反 故 障 方案 ， 通 过 手 
动 控制 ， 手 动 或 电动 操作 的 方式 ， 完 成 倒 闸 操作 等 反 故 障 措施 。 但 对 于 复杂 的 关键 设施 
中 的 低压 电力 系统 ， 此 种 方式 存在 明显 的 次 端 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 传统 系统 及 其 运行 方式 ， 对 运 维 人 员 的 技术 水 平 要 求 高 ， 存 在 人 为 判断 操作 失 
误 ， 造 成 系统 二 次 故障 的 风险 。 安 全 性 、 可 靠 性 难以 保障 。 

2) 对 于 复杂 系统 ， 系 统 故 障 时 ， 进 行人 工 判断 、 人 工 操 作 耗 时 较 多 ， 再 加 上 系统 
庞大 、 操 作 点 多 ， 以 及 电气 设备 在 不 同 场所 需要 多 地 点 操作 等 情形 ， 可 能 造成 反 故 障 措 
施 操作 时 间 过 长 。 如 单 路 外 电源 故障 需要 切换 电源 的 情形 ， 如 操作 时 间 超 过 不 间断 电源 
供电 时 间 ， 就 会 造成 关键 设施 的 电力 中 断 。 

3) 复杂 故障 情形 ， 人 工 难 以 判断 。 例 如 ， 外 电源 故障 情形 下 ， 实 施 反 故障 措施 操 
作 过 程 中 出 现 男 一 系统 故障 ， 此 时 判断 难度 成 倍增 加 ， 人 工 很 难 在 短 时 间 内 做 出 正确 判 
断 ， 可 能 造成 关键 设施 的 电力 中 断 。 

数据 中 心 的 电力 系统 ， 具 有 系统 结构 复杂 ， 系 统 安 全 性 、 可 靠 性 、 可 维护 性 要 求 
高 ， 以 及 系统 故障 需 快速 响应 、 快 速 恢复 的 特点 。 传 统 运行 方式 显然 难以 胜任 ,需要 电 
力 系 统 可 靠 性 保障 系统 来 保障 电力 系统 的 可 靠 运 行 ， 从 而 充分 发 挥 电力 系统 构架 的 
能 力 。 

电力 系统 可 靠 性 保障 系统 应 具备 的 主要 功能 : 

1) 电力 系统 外 部 故障 及 故障 解除 ， 系 统 自 动 响应 。 

2) 电力 系统 内 部 故障 及 故障 解除 ， 系 统 自动 响应 。 

3) 进行 有 计划 维护 前 ， 系 统 自动 切换 。 

4) 柴油 发 电机 组 起 停 控 制 及 供电 切换 控制 。 

5) 配 电 系 统 ( 含 UPS 系统 ) 综合 管理 控制 。 

电力 系统 外 部 故障 主要 是 市 电 电源 侧 开 关 、 线 路 等 故障 引起 的 市 电 电源 故障 。 例 
如 ， 一 路 市 电 停电 、 两 路 市 电 停 电 等 。 外 部 故障 恢复 是 指 恢复 供电 。 对 于 数据 中 心 而 
言 ， 因 市 电 问 题 所 导致 的 系统 切换 ， 是 运行 中 最 为 常见 的 现象 。 因 此 必须 要 求 电 力 系统 
能 自动 做 出 响应 。 
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数据 中 心 电 力 系统 内 部 故障 主要 包括 继 电 保护 系统 响应 故障 和 电力 系统 设备 
故障 。 

继 电 保护 系统 响应 故障 包括 开关 保护 跳 病 、 继 电 保护 报警 等 ， 此 类 故障 继 电 保 护 系 
统 可 使 相应 开关 做 出 反应 ， 使 故障 控制 在 一 定 范围 ， 但 并 不 能 从 电力 系统 上 做 出 响应 ， 
因此 还 需要 可 靠 性 保障 系统 控制 做 出 正确 的 系统 响应 。 

电力 系统 设备 故障 主要 包括 开关 拒 动 、 开 关 偷 跳 、 开 关 越 级 跳 闻 、 柴 油 发 电机 组 故 
障 造 成 并 机 起 动 失败 等 。 

在 有 计划 的 情况 下 进行 系统 在 线 维护 ， 有 时 因为 倒 闸 操作 复杂 ， 很 容易 出 现 误 操作 
引起 事故 。 因 此 也 需要 电力 可 靠 性 保障 系统 来 完成 操作 ， 提 高 系统 可 靠 性 。 

柴油 发 电机 组 起 停 控制 及 供电 切换 控制 ， 是 数据 中 心 电 力 系统 必 不 可 少 的 要 求 。 

配 电 系 统 ( 含 UPS 系统 ) 综合 管理 控制 是 指 电力 可 靠 性 系统 对 整个 电力 系统 的 统 
一 控制 和 管理 。 包 括 系 统 电 力 自动 调配 、 低 压 联络 投 切 控制 、UPS 系统 控制 等 ， 是 对 数 
据 中 心 电 力 系 统 的 综合 控制 管理 。 

电力 系统 可 靠 性 保障 系统 控制 主机 及 控制 线路 2N 宛 余 配置 ， 控 制 器 采用 工控 级 双 
活 控 制 系 统 ， 保 证 控制 系统 可 靠 ， 无 单 点 故障 。 

电力 系统 可 靠 性 保障 系统 能 够 使 系统 产生 外 部 故障 及 内 部 故障 时 ， 能 够 根据 情况 对 
电力 系统 自动 做 出 响应 和 处 理 , 减轻 运 维 人 员 的 工作 强度 和 工作 压力 ， 减少 人 为 因素 的 
影响 ， 使 得 系统 动作 快速 准确 ， 为 系统 供电 连续 性 提供 可 靠 的 保障 。 

特别 是 对 于 AA 级 数据 中 心 要 求 系 统 达 到 容错 要 求 ， 即 要 求 故 障 自动 响应 、 自 动 排 
除 ， 电 力 可 靠 性 保障 系统 更 是 必 不 可 少 的 选择 。 

6. 电力 系统 架构 设计 

银行 数据 中 心 都 具有 较 高 的 可 靠 性 要 求 ， 且 电气 设备 占 投 资 的 比例 很 大 。 如 何 找到 
一 个 安全 可 靠 旦 经济 合理 的 配 电 系统 构架 ， 就 成 为 数据 中 心 建 设 最 为 迫切 需要 解决 的 
问题 。 

A 级 银行 数据 中 心 要求 配 电 系统 可 满足 在 线 维护 的 要 求 ，AA 级 需要 达到 容错 要 求 ， 
这 些 要 求 在 一 般 工 业 与 民用 建筑 中 是 罕见 的 。 因 此 ， 这 些 级 别 的 机 房 配 电 系统 构架 就 有 
别 于 传统 配 电 系统 。 

上 面 对 数 据 中 心 变 配 电 系统 中 的 电源 、 电 气 主 接线 、 配 电 方 式 等 问题 做 了 阐述 ， 下 
面 就 针对 银行 业 常用 的 A 级 及 AA 级 机 房 ， 介绍 几 个 应 用 较为 成 熟 的 电力 系统 构架 ， 供 
读者 参考 选用 。 

(1) 2N 元 余 系统 所谓 2N 宛 余 系 统 ， 简 单 地 说 就 是 由 两 套 相互 独立 的 配 电 系统 ， 
同时 为 开 负载 供电 的 配 电 系统 ， 其 中 一 套 配置 的 N， 可 以 满足 全 部 IT 负载 的 供电 需 
求 ， 如 图 4-24 所 示 。 一 般 系 统 采用 热 备 方式 ， 即 平时 两 套 系 统 同时 工作 ， 通 过 电源 
模块 负载 均衡 ,使 两 套 系统 各 自负 担 1/2 的 负载 ， 当 其 中 一 套 需 要 检修 或 出 现 故障 时 ， 
由 另 一 套 承 担 全 部 负载 。 该 系统 变压器 、UPS 等 容量 设备 、 配 电 设备 、 线 路 都 按照 2N 
配置 。 

优点 : 两 系统 独立 或 相对 独立 ， 系 统 控制 简单 ， 运 行 维护 相对 简单 ， 可 靠 性 高 。 
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图 4-24 2N 宛 余 系 统 示意 图 
缺点 : 2N 配置 ， 系 统 造 价 高 。 
另外 ， 由 于 银行 业 的 特殊 性 ， 可 以 考虑 设置 差异 化 的 2N 宛 余 系统 ， 其 优点 是 可 靠 


性 要 高 于 普通 2N 宛 余 系 统 。 


(2) 分 配 元 余 系 统 系统 配置 如 图 4-25 所 示 ， 两 个 配 电 列 头 柜 的 电源 ， 来 自 不 同 
的 上 级 配 电 系统 。 平 时 系统 运行 采用 热 备 方式 ， 当 其 中 一 组 变压器 及 UPS 短 时 间 退 出 
工作 时 ， 由 另外 两 组 承担 全 部 的 负载 。 


变压器 e 变压器 外 变压器 急 
2 了 


二 | UPs| UPS 二 |uPs| 局 |uPs 二 | UPs| 时 |upPs 
IT 机 柜 (IT 负 载 ) IT 机 柜 (T 负 载 ) 
二 而 [ 晤 EE 
ra 9 S 
Fa 1 
ma 


图 4-25 分配 元 余 系统 示意 图 
优点 : 配 电 系 统 配置 少 ， 系 统 相 对 简单 。 
缺点 : 运行 维护 较 2N 宛 余 系 统 复杂 ; 系统 相对 大 ， 且 相互 联系 性 强 ， 分 期 建设 不 
灵活 。 


89 


| 银行 数据 中 心 基础 设施 建设 与 运 维 管理 


(3) 模块 宛 余 系统 ”系统 配置 如 图 4-26 所 示 ， 每 组 开 负载 由 专用 组 配 电 设 备 
(UPS 和 变 压 需 配 电 组 ) 和 公用 备份 组 配 电 设备 ， 通 过 STS ( Static Transfer Switch ， 静 


态 转换 开关 ) 共同 供电 。 任 何 一 个 专用 组 配 电 设备 退出 工作 时 ，STS 快速 转换 为 由 公用 
备份 组 供电 。 


| 4 |(A A tA 
交 压 器 多 交 压 器 多 变压器 多 交 压 器 多 
三 |OPS| [三 | UPS 三 |OPS| [三 | UPS 去 | UPS| [二 | UPS| 三 |OPS| [三 | UPS 
EE =1 Es | EE A 
11 
1 
人 站 ne 
1 | 报 洒 和 |! I SE = 
1 1 | | 
STS| STS ISTS| STS| |STS STS, 
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Td FE 本 三 下 二 二 天 下 1 
Ls [Ra [a | [Ds 4 二 上 Ina 
| 上 三 广 二 证 E71 | E11 
ss ed [| [过 EE -| lna 


图 4-26 ”模块 匈 余 系 统 示意 图 
优点 : 配 电 系统 配置 相对 少 。 
缺点 : 系统 复杂 ， 需 要 配置 大 量 STS 设备 ， 增 加 了 系统 的 复杂 性 。 运 行 维护 难度 相 
对 大 。 
(4) 设备 宛 余 可 维护 系统 ”设备 见 余 可 维护 系统 如 图 4-27 所 示 。 此 系统 最 大 的 特 
点 就 是 变压器 、UPS 等 主要 设备 见 余 ， 并 可 通过 开关 转换 实现 有 计划 的 在 线 维 护 。 
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图 4-27 设备 元 余 可 维护 系统 
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优点 : 系统 简单 ， 设 备 数量 少 。 


缺点 : 虽然 主要 设备 宛 余 ， 但 系统 仍 存在 单 点 故障 ， 


维护 。 


上 述 4 种 配 电 系统 构架 的 比较 分 析 见 表 4-3。 
表 4-3 配 电 系统 构架 的 比较 分 析 
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LA 维护 中 等 约 投 次 资 少 
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点 资 相 对 高 站 易 维 ] ed 
缺 ， 投资 相对 高 不 易 维护 Wa 


4.2.6 常见 问题 


1. 设计 与 施工 不 匹配 的 问题 

数据 中 心 基础 设施 设计 与 建设 是 非常 复杂 的 工程 ， 数 据 中 心 在 建设 过 程 中 ， 常 出 现 
设计 无 法 落地 、 设 计 与 施工 不 匹配 的 问题 ， 不 仅 限 于 电气 系统 ， 如 何 避免 和 解决 类 似 问 
题 呢 ? 

(1) 建设 过 程 中 发 现 设备 技术 要 求 不 满足 设计 要 求 ”造成 此 类 问题 的 主要 原因 通 
常 为 业主 在 设计 招标 时 ， 由 于 住 建部 2008 年 发 布 的 《建筑 工程 设计 文件 编制 深度 
规定 》 中 的 工作 内 容 并 非 针 对 数据 中 心 基础 设施 专业 要 求 ， 也 未 规范 适合 数据 中 
心机 电 基 础 设施 设计 工作 内 容 ， 同 时 没有 要 求 设 计 人 员 在 设计 以 外 的 工作 技能 ， 业 
主 只 能 依靠 制造 商 提供 技术 要 求 进行 招标 ， 制 造 商 很 难 准确 理解 设计 人 员 的 技术 
要 求 。 

(2) 建设 过 程 中 发 现 系统 调试 时 无 法 完成 设计 的 原意 ”造成 此 类 问题 的 主要 原因 
通常 为 设计 单位 不 了 解 如 何 调试 系统 达到 对 设计 意图 的 验证 ， 业 主 只 能 依靠 工程 商 提 供 
调试 方案 ， 但 工程 商 往往 仅 进行 简单 的 设备 调试 。 
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解决 此 类 问题 ， 需 要 数据 中 心 设计 人 员 精 通 产品 、 施 工 工艺 ， 并 且 具 备 设 计 调 试 方 
案 的 能 力 。 银 行 数据 中 心 的 建设 ， 鉴 于 关键 基础 设施 的 机 房 工 艺 设 计 侧重 点 与 土建 专业 
不 同 ， 在 机 房 设 计 及 施工 阶段 建议 以 银行 科技 单位 牵头 进行 机 房 基础 设施 工艺 设计 及 施 
工 ， 如 业主 不 具备 机 房 关键 基础 设施 设计 专业 能 力 ， 可 聘用 专业 的 第 三 方 机 电 顾问 。 

2. 小 型 数据 中 心 电 气 系统 的 常见 错误 

如 图 4-28 所 示 ，2 路 市 电 接 人 ，N +1 低压 柴油 发 电机 组 ，UPS 采用 2N 架构 ， 这 
种 系统 被 称 为 典型 的 A 级 标准 ,但 是 图 中 动力 配 电 柜 存在 单 点 故障 或 者 是 不 可 在 线 维 
护 ， 此 系统 称 之 为 B 级 标准 。 银 行业 在 规范 数据 中 心 等 级 时 一 般 采 用 A 级 ,但 常见 设 
备 采 用 A 级 标准 规划 设计 而 在 电气 系统 级 存在 单 点 故障 使 得 整体 性 能 仅 达 到 B 级 。 


二 
IUPS111UPS21 
[| 


UPS 输 出 柜 A 


UPS 区 域 配 电 柜 B 


机 架 式 STS 


单 电 源 设备 
双 电 源 设备 


图 4-28 小 型 数据 中 心 电 气 系统 


3. UPS 并 机 配 电 系统 是 否 需要 设置 集中 旁 路 的 问题 

UPS 设备 输入 分 为 主 输入 回路 和 旁 路 输入 回路 ，UPS 并 机 配 电 系统 设 置 集中 旁 路 的 
主要 功能 是 可 以 进行 并 机 UPS 整体 检修 ,便于 分 期 建设 时 UPS 放电 测试 等 。 集 中 旁 路 
主要 用 于 运行 维护 的 方便 ， 当 UPS 配置 内 置 静态 维修 旁 路 时 ， 设 置 UPS 集中 旁 路 会 略 
微 增 加 建设 成 本 但 能 提升 维护 能 力 。 考 虑 UPS 为 数据 中 心 运行 安全 隐患 较 高 的 电气 设 
备 ， 建 议 银行 业 采 用 。 

4. UPS 输出 至 机 房 强 电 列 头 柜 采用 母线 还 是 电缆 的 问题 

电缆 比 母 线 建设 成 本 低 ， 但 从 灵活 性 角度 来 说 ， 强 电 列 头 柜 功率 调整 增加 ， 需 要 更 
换 电 缆 ， 母 线 仅 更 换 插 接 箱 ， 母 线 比 电缆 更 灵活 ; 从 工程 施工 角度 来 说 ， 母 线 比 电缆 施 
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工 更 简单 ;从 运行 安全 角度 来 说 ， 母 线 比 电缆 更 容易 散热 。 由 安全 可 靠 性 角度 分 析 ， 建 
议 银行 业 采 用 母线 。 


4.3 柴油 发 电机 组 


4.3.1 基础 知识 


在 数据 中 心中 ， 不 但 要 引入 市 电 作为 数据 中 心 的 电源 ， 为 保证 电力 系统 的 供电 连续 
性 ， 一 般 均 配置 柴油 发 电机 组 ， 作 为 电力 系统 的 自 备 电源 。 

市 电 电 源 是 否 可 靠 ， 取决 于 上 级 电网 形式 、 电 力 调 度 及 发 电 端 的 可 靠 性 水 平 ， 对 于 
用 户 来 讲 ， 是 一 个 难以 评价 的 不 确定 因素 。 而 对 于 数据 中 心 电 力 系 统 ， 要 保证 系统 的 可 
靠 性 ， 只 有 从 自身 出 发 ,解决 电源 可 靠 性 问题 ， 才 是 唯一 可 评价 的 方法 。 因 此 ， 一 般 数 
据 中 心 都 设置 有 足够 容量 的 自 备 柴油 发 电机 组 ， 作 为 数据 中 心 电 源 可 靠 性 保障 ， 而 将 市 
电 电源 作为 经 济 电源 考虑 。 

1. 柴油 发 电机 组 

柴油 发 电机 组 是 一 种 发 电 设备 ， 系 指 以 柴油 等 为 燃料 ， 以 柴油 机 为 原 动 机 带动 发 电 
机 发 电 的 动力 机 械 。 柴 油 发 电机 组 一 
般 由 柴油 机 、 发 电机 、 控 制 箱 、 燃 油 
箱 、 起 动 和 控制 用 萃 电池 、 保 护 装 
置 、 电 源 输出 柜 及 接地 装置 等 组 成 ， 
如 图 4-29 所 示 。 

2. 输出 功率 

交流 发 电机 组 的 输出 功率 分 为 4 
种 ， 即 持续 功率 ( COP) 、 基 本 功率 
(PRP) 、 限 时 运行 功率 (LIP) 和 应 
急 备用 功率 (ESP) 。 

(1) 持续 功率 (COP) 持续 功 图 4-29 ”柴油 发 电机 组 
率 是 指 在 商定 的 运行 条 件 下 并 按 制造 
商 规定 的 维修 间隔 和 方法 实施 维护 保养 ， 发 电机 组 每 年 运行 时 间 不 受 限 制 的 为 恒定 负载 
持续 供电 的 最 大 功率 。 

(2) 基本 功率 (PRP) 基本 功率 是 指 在 商定 的 运行 条 件 下 并 按 制造 商 规定 的 维修 
间隔 和 方法 实施 维护 保养 ， 发 电机 组 每 年 运行 时 间 不 受 限 制 的 为 可 变 负载 持续 供电 的 最 
大 功率 。 

(3) 限时 运行 功率 (LIP) ”限时 运行 功率 是 指 在 商定 的 运行 条 件 下 并 按 制造 商 规 
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定 的 维修 间隔 和 方法 实施 维护 保养 ， 发 电机 组 每 年 供电 达 500h 的 最 大 功率 。 

(4) 应 急 备 用 功率 (ESP) ”应急 备用 功率 是 指 在 商定 的 运行 条 件 下 并 按 制造 商 规 
定 的 维修 间隔 和 方法 实施 维护 保养 ， 当 公共 电网 出 现 故 障 或 在 试验 条 件 下 ， 发 电机 组 每 
年 运行 达 200h 的 某 一 可 变 功率 系列 中 的 最 大 功率 。 


4.3.2 建设 标准 


上 荣 油 发 电机 作为 一 种 电气 设备 ， 其 规范 标准 主要 是 从 制造 和 规范 产品 的 角度 制定 。 
对 于 数据 中 心 的 用 户 ， 了 解 及 掌握 标准 ， 更 多 的 是 从 选用 和 应 用 的 角度 考虑 ， 因 此 ， 应 
从 柴油 发 电机 的 性 能 规定 、 使 用 规定 等 方面 考虑 。 

上 某 油 发 电机 组 系统 遵循 的 标准 以 国内 标准 为 主 ， 另 外 可 参考 国外 相关 标准 ， 由 于 标 
准 较 多 ， 本 书 列 出 主要 标准 进行 重点 解读 。 


国家 标准 : 
。 往复 式 内 燃 机 驱动 的 交流 发 电机 组 系列 标准 (GB/T 2820) 
国外 标准 : 


。 往复 式 内 燃 交流 发 电机 组 系列 标准 (1SO 8528 ) 

国标 GB/AT 2820. 1 一 2009 〈 同 ISO 8528-1: 2005) 对 交流 发 电机 组 的 用 途 、 定 额 和 
性 能 做 了 明确 规定 。 该 标准 将 交流 发 电机 组 的 输出 功率 分 为 4 种 ， 即 持续 功率 (COP) 、 
基本 功率 (PRP) 、 限 时 运行 功率 (LTP) 和 应 急 备 用 功率 (ESP) ，A 级 及 AA 级 数据 
中 心 其 发 电机 组 应 带 上 所 有 的 “N” 负 载 连续 不 断 地 运行 ， 应 按照 持续 功率 (COP) 来 
选用 柴油 发 电机 容量 。 

Uptime tier 标准 中 规定 “ 自 备 发 电机 供电 系统 被 当 作 数 据 中 心 的 主要 电源 ， 市 电 电 
源 是 经 济 的 替代 品 。 市 电 电 源 停电 不 被 视 作 系统 故障 ， 相 反 的 应 视 作 必 备 的 被 预期 的 操 
作 情 形 。” 此 规定 有 别 于 国标 中 的 观点 。 

国内 电力 系统 已 连接 成 网 ， 每 个 用 户 都 属于 电网 的 某 个 末端 节点 。 电 网 从 物理 层面 
大 大 提高 了 用 户 供电 的 可 靠 性 ， 但 是 事故 发 生 后 ， 电 网 调配 会 受到 多 方 影响 ， 因 此 ， 从 
用 户 的 角度 ， 基 本 无 法 正确 判断 市 电 电 网 的 可 靠 性 。 而 对 于 用 户 来 讲 ， 自 备 电 源 系统 的 
可 靠 性 ， 是 可 以 评估 的 。 因 此 ， 对 于 数据 中 心 这 样 供电 连续 性 要 求 非常 高 的 用 户 ， 自 备 
电源 系统 的 可 靠 ， 才 是 可 评 佑 的 可 靠 保 障 。 

Uptime tier 标准 中 规定 “ 自 备 柴油 发 电机 必须 自动 起 动 并 且 承 担 起 失去 市 电 部 分 的 
负载 。” 这 条 标准 明确 要 求 ， 不 但 要 自动 地 起 动 柴油 发 电机 系统 ， 而 且 要 自动 承担 失去 
市 电 部 分 的 负载 ， 即 自动 完成 市 电 停 电 到 由 自 备 发 电机 系统 供电 的 切换 。 因 此 ， 对 于 数 
据 中 心 用 户 ， 电 力 系 统 供电 可 靠 性 系统 是 必要 的 选择 。 


4.3.3 解决 方案 和 重点 技术 


整个 柴油 发 电机 组 系统 ， 一 般 还 包括 进 排 风 系 统 、 储 油 及 油 路 系统 、 排 烟 系 统 、 并 
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机 输出 系统 、 消 声 降 噪 系统 等 。 

数据 中 心 关 键 负载 为 开 负载 、 制 冷 设 备 负载 、 照 明 负 载 、 新 风 设 备 负载 、 生 产 用 
水 设备 负载 、 消 防 设备 负载 、 控 制 设备 负载 、 安 防 设 备 负载 等 ， 非 关键 负载 为 日 常 通风 
设备 负载 、 普 通 办 公 和 负载 等 。 

柴油 发 电机 组 必须 保障 关键 负载 ， 对 非 关 键 负 载 柴油 发 电机 可 不 进行 保障 。 

1. 柴油 发 电机 组 选 型 步骤 

1) 根据 关键 负载 总 容量 进行 某 油 发 电机 容量 的 配 比 ， 确 定 柴 油 发 电机 容量 及 并 机 
数量 。 

2) 根据 设计 等 级 的 要 求 ， 确 定 柴 油 发 电机 系统 的 架构 。 

3) 根据 供电 系统 的 整体 要 求 ， 确 定 柴油 发 电机 控制 方案 。 

2. 柴油 发 电机 组 容量 的 选择 

柴油 发 电机 组 容量 还 受到 海拔 、 大 气压 力 、 负 载 谐 波 、 使 用 环境 温度 等 因素 影响 。 
这 些 使 用 条 件 的 变化 ， 都 会 不 同 程度 地 影响 柴油 发 电机 组 实际 机 组 容量 ， 选 型 时 应 考虑 
容量 修正 。 

柴油 发 电机 组 的 多 种 功率 容易 使 用 户 产 生 混 消 。 在 实际 工程 项 目 中 应 按照 国标 
GB/T 2820. 1 一 2009 ( 同 ISO 8528-1: 2005) 要 求 ， 同 一 款 紫 油 发 电机 组 同时 提供 
COP、PRP、LTP、ESP 输出 功率 以 供 参考 。 

柴油 发 电机 组 连续 运行 主要 有 两 个 情况 ， 即 长 时 间 市 电 中 断 及 UPS 系统 灾难 性 故 
障 。 对 于 银行 数据 中 心 ，A 级 及 AA 级 发 电机 组 应 带 上 所 有 的 “N” 负 载 连续 不 断 地 运 
行 ， 应 按照 持续 功率 (COP) 来 选用 柴油 发 电机 容量 。COP 是 科学 客观 的 参考 ， 由 于 
COP 验证 成 本 较 高 ， 在 实际 工程 实践 中 通过 ESP 值 进行 验证 ， 参 考 COP 与 ESP 的 比 
值 ， 对 于 其 他 级 别 的 数据 中 心 ， 才 可 考虑 采用 基本 功率 (PRP) ， 但 并 不 推荐 。 

3. 柴油 发 电机 组 负载 匹配 

因 非 线性 负载 有 容 性 及 感性 两 种 ， 因 此 功率 因数 也 有 超前 和 滞后 两 种 。 功 率 因数 越 
低 ， 给 负载 供电 时 对 发 电机 的 容量 要 求 越 高 。 商 用 三 相 发 电机 标 称 为 PR (功率 因数 ) 
是 0.8 (滞后 ) 。 任 何 时 候 用 发 电机 给 功率 因数 为 超前 的 负载 供电 时 应 特别 注意 这 一 点 。 

而 开 负载 的 开关 电源 均 为 容 性 负载 ， 功 率 因数 超前 。 某 品牌 柴油 发 电机 工作 区 域 
图 如 图 4-30 所 示 。 

图 中 发 电机 组 的 功率 在 安全 运行 区 域内 ， 图 左边 是 功率 因数 超前 ， 图 右边 是 功率 因 
数 滞后 ， 放 射线 表示 各 数值 的 功率 因数 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 当 负载 功率 因数 大 于 0.8 (滞后 ) 时 ， 机 组 带 载 能 力 保持 在 额定 
功率 值 ; 当 负载 功率 因数 小 于 0.8 (滞后 ) 时 ， 机 组 带 载 能 力 小 幅 持 续 下 降 。 当 负载 功 
率 因 数 小 于 0.92 (超前 ) 时 ， 机 组 带 载 能 力 保持 在 额定 功率 值 ;， 当 负载 功率 因数 小 于 
0.92 (超前 ) 时 ， 机 组 带 载 能 力 大 幅 持 续 下 降 。 

而 开设 备 均 为 容 性 负载 ， 功 率 因 数 超前 ， 在 直接 由 柴油 发 电机 供电 时 ， 应 特别 注 
意 ， 需 要 计算 其 可 行 性 。 
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图 4-30 ”菜品 牌 柴油 发 电机 工作 区 域 图 


4. 柴油 发 电机 组 系统 配置 

针对 银行 数据 中 心 ， 均 应 配置 柴油 发 电机 组 (或 其 他 自 备 可 持续 供电 的 电源 设备 ) 。 

在 配 电 系统 中 ， 柴 油 发 电机 组 的 使 用 一 般 采 用 机 组 独立 使 用 和 机 组 并 机 使 用 两 种 方 
式 。 独 立 使 用 ， 即 单 台 柴油 发 电机 组 直接 输出 供电 。 并 机 使 用 ， 是 将 多 台 柴 油 发 电机 输 
出 侧 接 到 配 电 设备 一 个 汇流 排 上 ， 通 过 并 机 控制 系统 控制 ， 同 时 或 分 步 起 动 柴油 发 电机 
组 ， 为 一 个 汇流 排 供 电 ， 此 种 方式 将 多 台 柴 油 发 电机 发 出 的 电能 汇集 在 一 处 。 

两 种 方式 相 比 较 ， 独 立 使 用 系统 结构 简单 ， 故 障 时 影响 面 小 ， 且 单 台 起 动 快 ， 可 靠 
性 相对 高 ; 并 机 使 用 ， 可 将 电能 汇集 为 一 个 资源 池 ， 有 利于 资源 调配 和 资源 共享 ， 但 多 
台 起 动 送 电 时 间 相 对 长 ， 且 增加 了 并 机 环节 ， 可 靠 性 相对 降低 。 两 种 方式 ， 各 具 优 缺 
点 ， 在 选择 时 应 根据 用 户 需 求 、 场 地 条 件 、 可 靠 性 、 经 济 性 、 管 理 维护 性 等 诸多 因素 综 
合 考虑 选用 。 

对 于 银行 数据 中 心 的 B 级 、A 级 及 AA 级 机 房 ， 柴 油 发 电机 组 的 台数 ， 至 少 应 按 
N+1 台 配置 。 对 于 当地 电力 特别 不 稳定 的 地 区 ， 如 必须 要 建设 数据 中 心 ， 可 考虑 按照 
2N 配置 。 

对 于 并 机 使 用 的 柴油 发 电机 组 ， 其 并 机 配 电 系统 一 般 采 用 将 多 台 机 组 输出 电源 线路 
接 在 同一 条 母线 (汇流 排 ) 的 方式 。 并 机 系统 的 主 接 线形 式 类 似 于 图 4-12 所 示 单 母线 
接线 形式 。 对 于 A 级 及 AA 级 机 房 ， 考 虑 到 系统 要 求 有 计划 的 在 线 维护 ， 一 般 采 用 每 台 
柴油 发 电机 输出 两 条 供电 线路 ， 分 别 接 至 A、B 两 段 母 线 ， 即 双汇 流 排 。 其 并 机 系统 主 
接线 形式 类 似 于 图 4-13 所 示 单 母线 分 段 接线 形式 。 
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5. 柴油 发 电机 房 配 套 工 程 

如 专 为 荣 油 发 电机 组 设置 柴油 发 电机 房 ， 除 机 组 安装 外 ， 还 有 进 排 风 系统 、 排 烟 系 
统 、 储 油 和 油 路 系统 、 照 明 系 统 、 暖 通 系 统 、 消 防 系统 等 配套 支持 系统 。 各 系统 应 保证 
柴油 发 电机 的 正常 发 电 。 

柴油 发 电机 的 进 风 、 排 风 、 排 烟 系统 设计 ， 需 经 计算 确定 。 正 确 合理 的 进 风 、 排 
风 、 排 烟 系统 ， 是 某 油 发 电机 可 靠 运 行 的 保证 。 

柴油 发 电机 运行 时 ， 会 产生 烟 气 和 噪声 。 因 此 ， 柴 油 发 电机 的 进 风 、 排 风 、 排 烟 需 
要 考虑 消 声 降 噪 和 消 烟 ， 其 运行 不 应 对 环境 造成 破坏 和 严重 影响 ， 需 要 满足 当地 环保 部 
门 要 求 。 目 前 ， 消 声 可 在 风 道上 安装 消 声 装置 ， 并 采用 吸音 材料 对 管道 墙 面 进行 包 囊 等 
方式 ; 消 烟 主要 是 在 烟 道 处 设置 净化 过 滤 设 备 。 

银行 数据 中 心 在 选用 大 容量 柴油 发 电机 时 ， 特 别 是 多 人 台 柴 油 发 电机 时 ， 可 能 需要 设 
置 室 外 储 油 镀 等 储 油 设 备 ， 并 需要 设置 可 靠 的 油 路 系统 作为 支撑， 以 满足 系统 要 求 。 


4.3.4 常见 问题 


1. A 级 和 AA 级 柴油 发 电机 并 机 方案 的 设计 
A 级 电气 系统 可 有 计划 在 线 维护 ，AA 级 电气 系统 为 满足 容错 要 求 ， 系 统 可 靠 性 由 柴 
油 发 电机 保障 ，A 级 和 AA 级 柴油 发 电机 并 机 系统 设计 常见 错误 如 图 4-31 和 图 4-32 所 示 。 


下 


输出 输出 输出 


并 机 母线 


并 机 母线 A 并 机 母线 B 


图 4-31 单 母线 并 机 方式 图 4-32 单 分 段 并 机 方式 


对 于 并 机 使 用 的 荣 油 发 电机 组 ， 其 并 机 配 电 系 统一 般 采用 将 多 台 机 组 输出 电源 线路 
接 在 同一 条 母线 (汇流 排 ) 的 方式 。 并 机 系统 的 主 接线 形式 类 似 于 图 4-12 所 示 的 单 母 
线 接线 形式 。 银 行业 在 设计 A 级 及 AA 级 机 房 时 ， 考 虑 到 系统 要 求 有 计划 的 在 线 维护 ， 
一 般 采 用 每 台 柴 油 发 电机 输出 两 条 供电 线路 ， 分 别 接 至 A、B 两 段 母 线 ， 即 双汇 流 排 。 
其 并 机 系统 主 接线 形式 类 似 于 图 4-13 所 示 的 单 母线 分 段 接线 形式 。 
2. 柴油 发 电机 单机 容量 的 确定 
柴油 发 电机 常用 单机 功率 一 般 从 几 百 千瓦 到 几 千 千 瓦 ， 大 中 型 数据 中 心 项 目 应 根据 
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建筑 条 件 (面积 ) 、 柴 油 发 电机 总 容量 、 投 资 等 方面 因素 确定 柴油 发 电机 单机 容量 ， 音 
分 数据 中 心 因为 建筑 条 件 的 原因 ， 选 择 单机 备用 功率 2000kW 以 上 的 柴油 发 电机 组 ， 从 
单机 、 建 筑 面 积 、 并 机 柜 、 配 套 工 程 等 方面 的 成 本 分 析 来 看 ， 单 机 备用 功率 2000kW 以 
上 比 单机 备用 功率 2000kW 以 下 的 成 本 高 很 多 ， 所 以 在 柴油 发 电机 单机 功率 选 型 上 ， 如 
果 项 目的 建筑 条 件 没有 限制 ， 柴 油 发 电机 应 进行 不 同 功 率 段 的 总 体 成 本 比较 。 

3. 柴油 发 电机 机 组 的 工程 验收 问题 

柴油 发 电机 机 组 选 型 的 功率 参数 一 般 采 用 COP, 但 COP 在 商定 的 条 件 下 没有 时 间 
限制 ， 由 于 测试 成 本 及 工期 等 原因 ， 工 程 验收 时 较 长 时 间 测 试 有 困难 。 根 据 已 有 的 工程 
经 验 ， 建 议 银行 业 在 设计 阶段 采用 COP 选 型 ， 工 程 验收 时 按照 COP 带 载 测 试 8 ~ 24h 
( 抽 测 ) 。 


4.4 UPS 系统 


4.4.1 基础 知识 


不 间断 电源 (Uninterruptable Power Supply，UPS) 是 能 够 实现 两 路 电源 之 间 不 间断 
地 相互 切换 的 电气 装置 。 

从 严格 意义 上 讲 ，UPS 不 是 一 种 电源 ， 因 为 它 不 是 依靠 能 量 形式 的 转换 来 提供 电 
能 ， 而 只 是 提供 一 种 两 路 电源 之 间 不 间断 互相 切换 的 机 会 ,这 才 是 UPS 的 主要 设计 


UPS 是 安装 于 电力 系统 和 敏感 型 负载 之 间 的 电力 装置 ， 它 提供 的 电力 比 电 力 系统 提 
供 的 电力 可 靠 得 多 ， 并 能 满足 敏感 型 负载 对 电力 质量 和 可 用 性 方面 的 要 求 。 自 20 世纪 
70 年 代 首 次 推出 以 来 ， 它 的 重要 性 与 信息 化 技术 的 发 展 保 持 着 同步 增长 。 

1. UPS 的 主要 作用 

随 着 电子 技术 的 发 展 ， 各 种 各 样 的 用 电 设备 越 来 越 多 ， 而 用 电 设备 绝 大 部 分 都 是 非 
线性 负载 (Non- Linear Load) 。 非 线性 负载 又 称 为 畸变 负载 或 污染 负载 ， 具 有 如 下 特点 : 

1) 流入 负载 的 电流 波形 与 电压 波形 不 一 致 。 

2) 负载 阻抗 随 着 加 在 其 两 端 电压 的 变化 而 变化 。 

一 方面 ， 这 些 非 线性 负载 给 电网 带 来 大 量 的 谐 波及 其 他 干扰 ， 使 供电 质量 变 差 。 为 
了 降低 这 些 电 网 中 的 干扰 ， 国 际 国内 均 制定 了 有 关 的 供电 标准 ， 规 定 用 电 设 备 给 公共 电 
网 带 来 的 干扰 限制 ， 限 制 用 电 设 备 对 电网 造成 的 扰动 。 

另 一 方面 ， 这 些 非 线性 负载 往往 又 是 极其 重要 的 负载 ， 如 机 场 、 医 院 、 银 行 、 电 信 
等 部 门 的 计算 机 、 服 务 器 、 通 信 设 备 等 ， 对 供电 质量 的 要 求 非 常 高 ， 不 仅 要 求 不 停电 ， 
还 要 求 电压 、 频 率 稳 定 ， 波 形 准确 完好 。 简 而 言 之 ， 需 要 有 一 个 净化 的 电源 。 
98 


银行 数据 中 心 供 配 电 系统 建设 | 第 4 章 | 


为 了 解决 负载 与 供电 质量 之 间 日 趋 加 深 的 矛盾 ， 人 们 用 了 多 年 的 时 间 来 寻找 各 种 解 
决 办 法 ， 在 诸多 的 解决 方案 中 ，UPS 方案 是 最 佳 的 选择 。 通 过 创造 出 UPS 这 样 的 新 型 
设备 ,使 电网 和 用 电 设备 进行 隔离 ， 既 吉 免 负载 对 电网 产生 干扰 ， 又 避免 电网 中 的 干扰 
进入 和 影响 负载 。 

UPS 的 主要 作用 如 下 : 

1) 隔离 电网 中 的 和 干扰。 将 瞬间 间断 、 谐 波 、 电 压 波动 、 频 率 波动 以 及 电压 噪声 等 
电网 干扰 阻挡 在 负载 之 前 ， 使 电网 中 的 干扰 不 影响 负载 ， 又 使 负载 对 电网 不 会 产生 
干扰 。 

2) 提高 供电 质量 。 对 电压 跌落 、 过 电压 、 欠 电压 、 电 压 尖 峰 、 三 相 不 平衡 等 电压 
变动 进行 调整 ， 起 到 稳 压 作用 ; 对 频率 波动 、 过 高 、 过 低 、 闪 烁 等 频率 变动 进行 调整 ， 
起 到 稳 频 作用 。 

3) 提供 一 定 的 后 备 时 间 。UPS 的 电池 贮存 一 定 的 能 量 ， 在 电网 停电 或 间断 时 继续 
供电 一 段 时 间 来 保护 负载 ， 后 备 时 间 可 根据 所 配置 的 蓄电池 容量 决定 。 

由 于 数据 中 心 所 承载 的 全 设备 的 重要 性 ， 要 求 数据 中 心 保持 7 x24h 不 间断 的 高 质 
量 供电 ， 对 电力 的 可 靠 性 要 求 和 依赖 性 很 高 ， 供 配 电 系 统 中 的 问题 可 能 会 带 来 重大 损失 
或 安全 隐患 ， 而 UPS 无 疑 是 数据 中 心 整 个 供 配 电 系 统 中 的 核心 设备 ， 因 此 UPS 的 可 用 
性 和 质量 直接 关系 着 数据 中 心 供电 的 质量 和 连续 性 。 

2. UPS 的 工作 原理 

UPS 设备 产生 于 20 世纪 60 年 代 ， 经 过 60 多 年 应 用 实践 ，UPS 的 电路 结构 形 


式 、 基 本 性 能 指标 、 系 统 应 用 配置 方法 等 都 发 生 了 巨大 的 变化 ， 但 其 工作 原理 大 同 
小 异 。 下 面 以 传统 双 转 换 式 UPS 为 例 ， 如 图 4-33 所 示 ， 对 UPS 工作 原理 进行 简要 
介绍 。 


在 市 电 输 入 正常 时 ，UPS 通过 整流 器 进行 ACZDC 转换 ， 把 主 电 源 提供 的 交流 电 变 
换 成 直流 电 ， 以 用 于 为 道 变 需 供 电 ， 并 为 电池 恢复 性 充电 或 浮 充 电 。 逆 变 需 把 来 自 整 流 


维修 这 路 开关 06 
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图 4-33” 双 转换 式 UPS 组 成 原理 框图 
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器 的 直流 电 再 进行 DC/AC 转换 ， 变 成 稳定 无 杂质 的 交流 电 ， 给 后 级 负载 (开设 备 ) 使 
用 。UPS 的 稳 压 功能 通常 是 由 整流 器 完成 的 ， 整 流 器 件 采 用 晶闸管 或 高 频 开关 整流 器 ， 
本 身 具 有 可 根据 外 界 电压 的 变化 控制 输出 幅度 的 功能 ， 从 而 当 外 界 电压 发 生变 化 时 
(该 变化 应 满足 系统 要 求 ) ， 输 出 幅度 基本 不 变 。 净 化 功能 由 储 能 电池 来 完成 ， 由 于 整 
流 器 对 瞬时 脉冲 干扰 不 能 消除 ， 整 流 后 的 电压 仍 存 在 干扰 脉冲 。 储 能 电池 除 可 存储 直流 
电能 外 ， 对 整流 器 来 说 就 像 接 了 一 只 大 容量 电容 器 ， 其 等 效 电 容量 的 大 小 ， 与 储 能 电池 
容量 大 小 成 正比 。 由 于 电容 两 端的 电压 是 不 能 突变 的 ， 即 利用 了 电容 器 对 脉冲 的 平滑 特 
性 消除 了 脉冲 干扰 ， 起 到 了 净化 功能 ， 也 称 对 干扰 的 屏蔽 。 频 率 的 稳定 则 由 逆 变 器 来 完 
成 ， 频 率 稳定 度 取决 于 逆 变 器 振荡 频率 的 稳定 程度 。 通 过 道 变 器 ， 完 全 再 生出 一 个 纯净 
的 正弦 波 电压 输出 、 幅 值 \ 频率 和 相位 经 过 调整 的 交流 电 ， 较 低 的 内 阻 使 它 成 为 非 线性 
负载 的 理想 电源 。 

一 旦 市 电 输入 异常 ， 比 如 突 发 停电 ,那么 UPS 的 整流 电路 会 被 关 断 ， 同 时 启用 备 
用 能 源 一 一 蓄电池 ， 首 变 器 会 把 蓄电池 的 直流 电 首 变 成 稳定 无 杂质 的 交流 电 ， 继 续 给 后 
级 负载 使 用 ， 维 持 设备 的 正常 运行 。 

UPS 通常 有 过 载 保护 功能 ， 当 发 生 超载 时 ， 跳 到 旁 路 状态 ， 由 市 电 经 整流 后 直接 给 
负载 人 供电。 静态 旁 路 也 称 为 静态 开关 ， 用 于 将 负载 从 首 变 器 切换 到 旁 路 交流 电源 ， 由 于 
切换 过 程 中 是 由 电子 元 器 件 完 成 的 ， 而 不 是 依靠 机 械 元 件 ， 所 以 切换 时 对 负载 的 供电 没 
有 任何 间断 。 

为 方便 UPS 的 日 常 操作 与 维护 ， 设 计 了 系统 工作 开关 ， 即 手动 旁 路 。 手 动 旁 路 也 
称 为 手动 维修 开关 ， 用 于 维护 时 将 负载 切换 到 旁 路 。 

此 外 ，UPS 与 其 外 部 环境 监控 的 通信 能 力也 变 得 十 分 重要 。 目 前 的 UPS 具有 与 市 
场 标准 相 兼 容 的 通信 接口 板 ， 用 于 实时 监视 UPS 运行 情况 和 环境 、 对 任何 潜在 的 和 已 
存在 的 问题 进行 报警 等 。 

3. UPS 的 分 类 

随 着 电路 技术 水 平 的 提升 、 半 导体 器 件 的 持续 发 展 以 及 实际 应 用 需要 的 不 断 变化 ， 
UPS 技术 也 在 不 断 进步 、 电 路 结构 不 断 更 新 和 完善 ， 出 现 了 多 种 电路 结构 形式 的 UPS。 

目前 ， 对 UPS 进行 分 类 的 方法 很 多 ， 有 的 反映 了 UPS 技术 发 展 的 阶段 性 ， 有 的 反 
映 了 技术 实现 的 手段 ， 有 的 体现 了 UPS 的 不 同性 能 和 应 用 场合 。 分 类 方法 的 多 样 性 ， 
也 造成 了 实际 工作 中 某 些 概念 的 模糊 和 混淆 。 从 工程 实践 需要 出 发 ， 本 书 从 UPS 运行 
方式 、 逆 变 器 工作 频率 、 输 出 电流 性 质 和 储 能 装置 角度 ， 对 UPS 进行 分 析 和 讨论 。 

(1) 后 备 式 UPS、 互 动 式 UPS 和 双 变 换 式 UPS 根据 运行 方式 的 不 同 ，UPS 分 为 
后 备 式 UPS、 互 动 式 UPS 和 双 变 换 式 UPS 3 种 。《 不 间断 电源 设备 (UPS) 第 3 部 分 : 
确定 性 能 的 方法 和 试验 要 求 》( GBAT 7260. 3 一 2003) 将 UPS 运行 方式 分 为 双 变 换 运行 、 
互动 运行 和 后 备 运 行 3 类 。 

1) 后 备 式 UPS。《 不 间断 电源 设备 (UPS) 第 3 部 分 : 确定 性 能 的 方法 和 试验 要 
求 》(GB/T 7260. 3 一 2003) 对 后 备 式 UPS 的 定义 为 “在 正常 运行 方式 下 ,负载 由 交流 
输入 电源 的 主 电源 经 由 UPS 开关 供电 ”。 后 备 式 UPS 在 市 电 正常 时 ， 它 的 逆 变 器 是 不 工 
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作 的 ， 当 市 电 掉 电 时 才 起 到 逆 变 器 给 负载 供电 的 作用 。 后 备 式 UPS 一 般 只 用 于 小 功率 
供电 ,通常 小 于 2kV. A。 其 特点 是 电路 简单 、 可 靠 性 高 、 价 格 便宜 ， 电 性 能 指标 能 满 
足 一 般 负 载 要 求 。 市 电 掉 电 时 ,输出 电压 切换 时 间 取 决 于 继 电 转换 开关 的 动作 时 间 ， 一 
般 为 4 ~ 10ms。 

2) 互动 式 UPS。《 不 间断 电源 设备 (UPS) 第 3 部 分 : 确定 性 能 的 方法 和 试验 
要 求 》 (GB/T 7260. 3 一 2003) 对 互动 式 UPS 的 定义 为 “在 正常 运行 方式 下 ， 由 合 
适 的 电源 通过 并 联 的 交流 输入 和 UPS 道 变 右 向 负载 供电 ”。Delta 变换 式 UPS 是 典 
型 的 互动 式 UPS， 它 将 交流 稳 压 技术 中 的 电压 补偿 原理 用 到 了 UPS 的 主 电路 中 ， 
采用 了 两 个 可 双向 传输 功率 的 四 象限 高 频 半 桥 变 换 嚣 (Delta 变换 器 和 主 道 变 器 ) ， 
Delta 变换 器 的 输出 变压器 串联 在 UPS 主 电路 ， 主 要 功能 是 对 主 电路 电压 进行 补偿 ; 
主 道 变 器 并 联 在 UPS 输出 端 ， 当 市 电 掉 电 时 向 负载 输出 功率 。 基 本 组 成 原理 框图 
如 图 4-34 所 示 。 


旁 路 静态 开关 
是] 中 主 电 路 静态 开关 _ mm 让 
0 波 一 a 关头 六 RD 一 波 
Ui mrrm ee A 0 
和 ha 
aD DC 二 
DC AC 如 三 二 
Delta 二 
变换 器 | | 了 6 主 道 变 器 
一 -电池 
电路 


图 4-34 ”Delta 变换 式 UPS 基本 组 成 原理 框图 


3) 双 转 换 式 UPS。《 不 间断 电源 设备 (UPS) 第 3 部 分 : 确定 性 能 的 方法 和 试验 
要 求 》(GB/T 7260. 3 一 2003) 对 双 变 换 式 UPS 的 定义 为 “在 正常 运行 方式 下 ， 由 整流 
器 / 逆 变 器 组 合 连 续 地 向 负载 供电 。 当 交流 输入 供电 超出 了 UPS 预定 允 差 ，UPS 单元 转 
入 储 能 供电 运行 方式 ， 由 蕃 电 池 / 逆 变 器 组 合 在 储 能 供电 时 间 内 ， 或 者 在 交流 输入 电源 
恢复 到 UPS 设计 的 允 差 之 前 ( 按 两 者 之 较 短 时 间 ) ， 连 续 向 负载 供电 ”。 在 这 种 配置 中 ， 
由 于 使 用 了 静态 开关 ， 将 负载 切换 到 逆 变 器 所 需 的 时 间 可 以 忽略 不 计 。 而 且 ， 输 出 电压 
和 频率 完全 独立 于 输入 电压 和 频率 ， 可 作为 频率 转换 器 使 用 ， 具 有 稳 压 、 稳 频 、 切 换 无 
间断 等 特点 。 

需要 注意 的 是 ， 国 标 强调 避免 使 用 “在 线 ” 一 词 。 工 程 实践 中 ， 经 常 有 在 线 式 
UPS 的 说 法 。 后 备 式 UPS 通常 又 称 为 离线 式 UPS， 指 的 是 在 市 电 正 常 时 道 变 需 是 不 工作 
的 。 那 么 ,在 线 式 UPS (如 果 非 得 有 这 种 类 型 ) 应 该 是 在 市 电 正 常 时 道 变 器 也 一 直 工 
作 的 UPS， 无 论 这 时 道 变 器 是 否 输出 功率 。 

(2) 工 频 机 和 高 频 机 根据 逆 变 器 工作 频率 及 其 相应 的 电路 结构 的 不 同 ，UPS 可 
分 为 工 频 机 和 高 频 机 。 随 着 功率 半导体 器 件 的 进步 ，UPS 经 历 了 由 带 多 个 输出 工 频 变 压 
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器 到 单个 输出 工 频 变 压 器 的 演变 过 程 ， 而 性 能 更 好 的 大 功率 IGBT (绝缘 栅 双 极 型 晶体 
管 ) 器 件 和 更 先进 的 控制 技术 的 出 现 ， 为 UPS 设备 从 根本 上 去 掉 输 出 变压器 奠定 了 技 
术 基 础 。 最 初 的 UPS 首 变 器 都 是 带 有 输出 变压器 的 ， 其 主要 功能 是 为 单 相 负 和 载 提 供 所 
需 的 零 线 以 及 对 输出 电压 的 匹配 (也 就 是 升 压 ) 。 当 新 的 电路 结构 本 身 具备 这 两 个 功能 
时 ， 输 出 变压器 也 就 自然 没有 存在 的 必要 了 。 

1) 工 频 机 。 工 频 机 是 指使 用 低频 50Hz 的 晶闸管 作为 整流 器 ， 配 置 逆 变 器 输出 变 
压 需 的 UPS。 

2) 高 频 机 。 高 频 机 是 指 采 用 高 频 整 流 技术 (IGBT-PFC) 同时 完成 对 输入 功率 因 
数 校正 和 提升 电压 功能 ， 消 除了 逆 变 器 输出 变压器 的 UPS。 由 于 IGBT 整流 器 的 斩 波 频 
率 较 传统 的 50Hz 高 ， 故 称 为 高 频 机 。 此 外 ， 由 于 高 频 机 消除 了 输出 变压器 ， 因 此 目前 
国内 工程 实践 中 多 有 简单 地 以 输出 端 是 否 有 “ 逆 变 变压器 ”进行 工 频 机 和 高 频 机 的 
区 分 。 

与 传统 的 带 输 出 变压器 的 UPS 相 比 ， 高 频 机 在 缩小 体积 、 减 轻重 量 、 改 善 性 能 、 
提高 效率 和 降低 成 本 方面 ， 都 有 明显 的 改善 ， 集 中 体现 了 UPS 电路 技术 的 进步 ， 代 表 
着 UPS 技术 的 发 展 方向 。 

(3) 交流 输出 UPS 和 直流 输出 UPS 根据 UPS 输出 电流 性 质 的 不 同 ，UPS 可 分 为 
交流 输出 UPS (AC-UPS) 和 直流 输出 UPS (DC-UPS ) 。 

传统 UPS 设计 中 ， 备 用 电源 (电池 ) 必须 经 过 闭 变 器 向 负载 提供 交流 电 ， 这 就 造 
成 UPS 必须 两 次 变换 能 源 、 系 统 中 存在 负载 和 UPS 两 个 谐 波源 、 系 统 结构 复杂 、 效 率 
低下 、 可 靠 性 难以 有 效 提 高 等 问题 。 如 果 能 够 改变 传统 UPS 备用 能 源 配 置 方法 ， 能 
电池 直接 用 直流 电 给 负载 供电 ,那么 UPS 的 可 靠 性 、 建 造成 本 、 能 源 利用 率 等 将 产生 
根本 性 变革 ， 这 也 就 是 直流 输出 UPS 产生 的 来 由 。 

1) 交流 输出 UPS。 电 网 电压 提供 的 是 交流 380VZ220V、50Hz， 而 开设 备 的 逻辑 电 
路 用 的 是 直流 低 电 压 (如 5V)， 因 此 包括 UPS 在 内 的 为 开 设备 供电 的 电源 设备 的 核心 
任务 就 是 完成 两 种 制式 电压 的 转换 。UPS 的 发 展 与 其 供电 的 负载 (也 就 是 计算 机 设备 ) 
的 发 展 ， 以 及 其 自身 所 采用 的 功率 半导体 器 件 的 技术 进步 密 不 可 分 。 

20 世纪 60 ~70 年 代 ， 计算机 是 由 电网 市 电 直 接 供电 的 ， 因 此 计算 机 设备 内 电源 担 
负 着 高 压 交流 电 到 低压 直流 电 的 转换 任务 ， 在 电源 输入 端 都 必须 配置 工作 在 交流 状态 的 
工 频 降 压 变压器 ， 稳 压 功 能 以 线性 调节 稳 压 电路 为 主 ， 如 图 4-35 所 示 。 


计算 机 设备 
1 
市 电 输入 低压 低压 
| CAI 
DC 24V 


图 4-35 20 世纪 60 ~70 年 代 计 算 机 设备 供电 示意 图 


20 世纪 70 ~ 80 年 代 ， 开 始 使 用 UPS 为 计算 机 设备 供电 。 由 于 计算 机 内 电源 的 输入 
端 都 配置 有 工 频 变 压 器 〈 如 图 4-35 所 示 ,， 另外 一 个 原因 是 计算 机 内 风扇 要 求 使 用 交流 
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电 ) ， 因 此 UPS 只 能 输出 交流 ， 这 就 是 传统 UPS 交流 输出 的 原因 ， 也 固定 了 后 续 UPS 
的 电路 结构 形式 ， 如 图 4-36 所 示 。 


交流 输入 系统 计算 机 设备 
1 
市 电 输入 UPS 低压 低压 
[2H 区 HH 间 了 本 -ew 
1 DC 12V 
DC 24V 


图 4-36 20 世纪 70 ~ 80 年 代 计 算 机 设备 供电 示意 图 
20 世纪 70 年 代 ， 由 于 功率 半导体 器 件 性 能 的 进步 ， 电 源 业 内 开始 了 一 场 革命 ， 无 
输入 变压器 的 开关 电源 开始 成 熟 并 逐渐 产品 化 ,到 80 年 代 未 ， 计算机 设备 内 的 开关 电 
源 基 本 上 去 掉 了 输入 变压器 ， 可 以 由 电网 交流 高 压 直 接 供电 ， 如 图 4-37 所 示 。 


交流 输入 系统 计算 机 设备 
市 电 输 入 UPS 高 压 高 压 | DC 5V 


图 4-37 20 世纪 80 年 代 后 计算 机 设备 供电 示意 图 

一 方面 ， 现 行 的 设备 标准 使 得 计算 机 设备 还 是 采用 交流 电 供 电 ， 这 也 就 要 求 作为 计 
算 机 设备 前 级 输入 电源 设备 的 UPS， 必 须 输出 交流 电 。 另 一 方面 ， 由 于 传统 UPS 只 提 
供 交 流 电 ， 所 以 计算 机 设备 的 开关 电源 必须 保留 输入 端的 ACZDC 转换 ， 因 此 ， 整 个 计 
算 机 设备 供电 就 形成 了 UPS 设备 的 ACZDC 和 DC/AC 的 两 级 转换 ， 以 及 计算 机 设备 内 
开关 电源 的 ACZDC 和 DC/AC 两 级 转换 ， 如 图 4-37 所 示 。 为 了 解决 传统 UPS 能 量 需 要 
经 过 两 次 变换 才 供 给 负载 ， 并 从 根本 上 消除 系统 中 的 谐 波源 ， 直 流 输出 UPS 应 运 而 生 。 

2) 直流 输出 UPS。 如 前 所 述 ， 直 流 输出 UPS 给 负载 提供 的 是 直流 电 ， 用 直流 UPS 
替代 交流 UPS 的 设计 理念 始 于 20 世纪 90 年 代 ， 目 的 是 解决 输入 电源 多 次 变换 问题 ， 通 
过 减少 变换 过 程 来 提高 设备 的 可 靠 性 和 能 源 利 用 率 。 

确定 直流 输出 电压 是 直流 输出 UPS 研制 开发 的 首要 任务 。 目 前 ， 直 流 输出 UPS 输 
出 电压 有 48V、240V、300V、320V 和 380V 等 类 型 。 

48V 直流 输出 UPS 在 数据 中 心 只 有 少量 的 应 用 ， 而 240V、380V 等 高 压 ( HVDC) 
直流 输出 UPS 近年 来 随 着 电信 行业 用 户 和 互联 网 公司 用 户 的 使 用 发 展 较为 迅速 。 

(4) 飞轮 式 UPS 和 蓄电池 式 UPS 根据 储 能 装置 的 不 同 ，UPS 可 分 为 飞轮 式 UPS、 
蘑 电 池 式 UPS 等 。 

在 使 用 蓄电池 时 代 之 前 ，UPS 曾经 使 用 飞轮 和 内 燃 机 为 负载 提供 电能 供应 ， 这 种 
UPS 被 称 为 飞轮 式 或 旋转 式 UPS。 飞 轮 式 UPS 由 整流 器 、 直 流 电 动机 、 飞 轮 、 柴 油 机 
(或 汽油 机 ) 及 发 电机 等 组 成 。 在 电网 供电 的 情况 下 ， 由 整流 器 提供 的 直流 电 驱 动 电动 
机 带动 飞轮 旋转 ， 并 且 带 发 电机 为 负载 供电 。 由 于 飞轮 的 惯性 作用 ， 发 电机 转速 可 以 保 
持 均衡 ， 此 时 UPS 起 过 滤 电 网 干扰 的 作用 。 当 电网 断 电 后 ， 飞 轮 继 续 带 动 发 电机 的 转 
子 旋转 ， 同 时 起 动 柴 油 机 带动 发 电机 发 电 ， 替 代 原 有 电网 为 负载 供电 。 


103 


| 银行 数据 中 心 基 础 设施 建设 与 运 维 管理 


4.4.2 常用 设备 


UPS 系统 中 ， 常 用 的 设备 和 装置 包括 UPS 输入 配 电 柜 、UPS 主机 、UPS 输出 配 电 
柜 和 电池 等 。 

1. UPS 输入 配 电 柜 

UPS 输入 配 电 柜 是 为 UPS 主机 提供 交流 配 电 的 电 顺 装置 ， 如 图 4-38 所 示 。 


4-38 UPS 输入 配 电 柜 


由 于 在 上 游 的 低压 配 电 柜 内 已 经 有 UPS 系统 总 开关 ，UPS 输入 配 电 柜 内 可 以 不 再 
设置 总 开关 ， 直 接 将 输入 电缆 接 入 总 线 铜 排 即 可 ; 对 于 追求 高 可 用 性 的 UPS 宛 余 并 机 
系统 或 双 总 线 供电 系统 ，UPS 输入 配 电 柜 要 根据 UPS 主机 数量 设置 多 路 输出 ;UPS 输 
入 配 电 柜 内 输出 也 要 配置 备用 回路 ， 以 备 扩 容 和 维修 之 用 。 

2. UPS 主机 

UPS 主机 是 UPS 系统 的 核心 ， 作 为 一 台 完 整 的 供电 设备 ， 它 集 改善 供电 质量 、 不 
停电 供电 、 系 统 智能 管理 于 一 身 ， 如 图 4-39 所 示 。 


4-39 UPS 主机 
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UPS 的 输出 能 力 、 可 靠 性 、 工 作 效率 、 宛 余 并 机 功能 、 谐 波 抑制 能 力 等 成 为 衡量 
UPS 是 否 先进 的 重要 性 能 指标 。 

在 UPS 的 电路 结构 和 体系 结构 形式 方面 ， 无 输出 变压器 UPS 和 模块 化 UPS 成 为 
UPS 的 主要 发 展 方向 。 

3. UPS 输出 配 电 柜 

UPS 输出 配 电 柜 是 将 UPS 输出 分 配给 各 路 用 电 设备 的 电器 装置 ， 如 图 4-40 所 示 。 


4-40 ”UPS 输出 配 电 柜 


对 于 大 容量 UPS 集中 供电 系统 ， 通 常 以 机 房 区 域 供电 路 数 或 者 主机 房 机 架 排 为 单 
元 供电 ， 输 出 配 电 柜 的 输出 路 数 等 于 UPS 系统 所 供电 的 区 域 数 或 主机 房 机 架 排 数 。 

对 于 高 可 用 的 UPS 元 余 并 机 系统 ，UPS 输出 配 电 柜 还 有 汇总 各 台 UPS 的 输出 回路 、 
安全 并 联 的 功能 。 

当 系 统 中 配置 了 集中 旁 路 系统 和 维护 旁 路 系统 时 ， 这 两 个 环节 通常 也 是 安装 在 输出 
配 电 柜 中 的 。 

UPS 输出 配 电 柜 的 输入 端 也 要 预 留 扩容 和 维修 用 的 开关 。 

4. 电池 

电池 是 目前 UPS 系统 中 最 普遍 采用 的 储 能 装置 ， 其 具有 运行 条 件 和 要 求 较为 宽松 
(可 以 安装 在 专门 的 房间 、 电 池 柜 、 电 池 架 等 )、 成 本 较 低 、 安 全 性 好 等 特点 。 电 池 配 
有 专用 的 电池 断路 器 ， 保 护 电 池 不 会 过 放电 ， 并 且 在 电池 短路 时 保护 整流 器 和 逆 变 器 不 
受 影响 ， 可 以 对 电池 逐 节 监测 或 进行 故障 诊断 。 虽 然 目前 多 数 采 用 阀 控 铅 酸 蓄电池 ， 但 
近年 来 磷酸 铁 锂 著 电 池 作 为 新 型 蕾 电池， 由 于 寿命 长 、 耐 高 温 、 体 积 小 、 无 污染 等 优 
点 ， 正 逐步 被 数据 中 心 采用 。 

(1) 阀 控 铅 酸 蓄电池 ” 阀 控 铅 酸 蓄电池 (图 4-41) ， 英 文 名 称 为 Valve Regulated 
Lead Acid Battery (简称 VRLA 电池 )， 是 以 硫酸 溶液 和 铅 元 素 反应 为 主体 的 电池 设备 ， 
其 基本 特点 是 使 用 期 间 不 用 加 酸 加 水 维护 ， 电 池 为 密封 结构 ， 不 会 漏 酸 ， 也 不 会 排 酸 
雾 ， 不 会 污染 环境 。 电 池 羡 上 设 有 单 向 排 气 阀 (也 叫 作 安全 阀 )， 当 电池 内 部 气体 量 超 
过 一 定 值 ， 即 当 电池 内 部 气压 升 高 到 一 定 值 时 ， 排 气 阀 自动 打开 ， 排 出 气体 ， 然 后 自动 
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关 阀 ， 防 止 空气 进入 电池 内 部 。 

VRLA 电池 俗称 “ 免 维护 电池 ”， 
但 并 不 是 不 需要 维护 ， 若 不 根据 其 
工作 特点 进行 科学 有 效 的 维护 ， 很 
容易 造成 蓄电池 寿命 大 幅度 缩短 ， 
黄 至 导致 通信 和 故障。 安装 该 鞭 电 池 
的 机 房 应 配 有 通风 换 气 装置 ， 温 度 
不 宜 超过 28% ， 建 议 环境 温度 保持 
在 10 ~25%C。 同时， 避免 阳光 对 电 
池 直 射 ， 朝阳 窗户 应 做 遮阳 处 理 。 
确保 电池 组 之 间 预 留 足 够 的 维护 空 
间 ， 电 池 组 的 维护 通道 应 铺设 绝缘 
胶 垫 。 

(2) 磷酸 铁 锂 蓄电池 ”磷酸 铁 锂电 池 简 称 铁 锂电 池 ， 是 一 种 正极 材料 为 磷酸 亚 铁 
锂 (LiFePO,) 的 新 型 蓄电池 。 与 传统 的 铝 酸 蓄电池 相 比 ， 磷 酸 铁 锂 蓄电池 具有 以 下 
优点 。 
1) 能 量 密度 高 。 标 称 电压 为 3. 2V， 能 量 密度 是 铅 酸 电 池 的 4 倍 左右 ， 体 积 小 、 
量 轻 。 

2) 安全 性 强 。 磷 酸 铁 锂 正极 材料 具有 良好 的 电化 学 性 能 ， 充 放电 平台 十 分 平稳 ， 
充 放电 过 程 中 结构 稳定 ， 电 池 不 燃烧 、 不 爆炸 、 安 全 性 好 。 

3) 高 温 性 能 好 。 外 部 温度 55% 时 电池 正常 工作 。 

4) 高 功率 输出 。 标 准 放电 为 0.2C、 可 3C 充 放 。 

5) 长 循环 寿命 。 常 温 1C 充 放电 ， 单 体 经 2000 次 循环 后 容量 仍 大 于 80% 。 

6) 环保 。 整 个 生产 过 程 清洁 无 毒 ， 所 有 原料 都 无 毒 。 

相 比 传统 的 铬 酸 蓄 电池 ， 磷 酸 铁 锂 蓄电池 应 用 更 能 体现 “节能 ”“ 节 材 ”“ 节 地 ?” 
等 节能 减 排 需求 。 


图 4-41 阀 控 铅 酸 蓄电池 


4.4.3 建设 标准 


。 不 间断 电源 设备 系列 标准 (IEC 62040 ) 

。 不 间断 电源 设备 系列 标准 (GB 7260) 

国际 电气 标准 是 由 IEC (国际 电工 委员 会 ) 来 制定 的 。IEC 成 立 于 1906 年 ， 
是 世界 上 成 立 最 早 的 国际 性 电工 标准 化 机 构 ， 负 责 有 关 电 气 工程 和 电子 工程 领域 中 
TE IEC 制定 的 标准 供 各 成 员 国 参考 以 制定 本 国标 准 。 目 前 IEC 成 

国 已 增加 到 60 个 ， 我 国 于 1957 年 参加 IEC，2011 年 10 月 正式 通过 了 中 国 成 为 
ee re 
和 美国 。 
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欧洲 负责 制定 欧盟 电气 标准 的 是 欧洲 电工 标准 化 委员 会 (CENELEC) ， 该 组 织 成 立 
于 1973 年 ， 宗 旨 是 协调 欧洲 有 关 国 家 的 标准 机 构 颁 布 电工 标准 和 消除 贸易 上 的 技术 障 
碍 。CENELEC 所 制定 的 标准 都 冠 以 EN 抬头 ， 所 有 成 员 国家 必须 依法 强制 执行 这 些 标 
准 。 各 国 的 标准 化 委员 会 在 制定 本 国标 准时 必须 完全 搬 用 EN 标准 ， 在 将 EN 标准 译 为 
本 国语 言 时 不 得 对 强制 标准 做 任何 修改 。 

国家 标准 分 为 强制 性 国标 (GB) 和 推荐 性 国标 (GB/T)。 

关于 UPS 电源 的 相关 标准 ， 欧 标 EN 62040 和 国标 GB 7260 均 参 照 国际 标准 IEC 
62040 进行 编制 和 修订 。 

《不 间断 电源 设备 (UPS)》(GB 7260) 是 关于 UPS 电源 的 国家 强制 性 标准 ， 共 分 
为 3 个 部 分 。 

第 一 部 分 为 一 般 规定 和 安全 性 要 求 ， 规 定 了 保证 操作 人 员 和 可 能 触及 设备 的 外 行人 
员 安全 的 要 求 ， 旨 在 保证 按 制造 商 规定 的 方法 安装 、 操 作 和 维修 UPS 的 安全 。 

第 二 部 分 为 电磁 兼容 性 (EMC) 要 求 ， 适 用 于 接 在 工业 或 公共 低压 电网 的 单 台 不 
间断 电源 设备 UPS 或 由 数 台 UPS 互 连 和 相关 控制 器 /开关 装置 组 成 的 UPS 系统 ， 这 些 要 
求 是 为 了 保证 UPS 在 公共 或 工业 场所 具有 适当 的 电磁 兼容 电 平 。 

第 三 部 分 为 确定 性 能 的 方法 和 试验 要 求 ， 适 用 于 直流 环节 有 电 储 能 装置 的 电子 间接 
交流 变 流 系统 ， 规 定 了 所 有 电力 转换 开关 的 形式 ， 这 些 开 关 总 是 与 UPS 的 输出 相关 ， 
且 是 UPS 不 可 缺少 的 构成 部 分 。 


4.4.4 解决 方案 和 重点 技术 


UPS 系统 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 确定 实际 负载 、 预 估 潜 在 扩容 需求 ， 了 解 
负载 类 型 ， 从 而 计算 UPS 容量 ;科学 选择 UPS 类 型 ， 确定 并 机 方案 ; 合理 配置 电池 等 。 

1. 计算 UPS 容量 

在 进行 UPS 容量 计算 之 前 ， 首 先 要 明确 需要 由 UPS 供电 的 关键 负载 。 这 是 决定 
UPS 容量 大 小 的 最 根本 因素 ，UPS 的 输出 能 力 必 须 达 到 或 超过 负载 需要 才能 保证 正常 供 
电 。 通 常 来 讲 ， 所 有 全 设备、 冷冻 水 二 次 泵 、 精 密 空调 、 安 防 设备 、 消 防 报 警 设 备 、 
弱电 设备 、 新 风 设备 、 应 急 照 明 、 应 急 指 挥 中心 、 生 产 调度 中 心 等 都 属于 关键 负载 ， 均 
由 UPS 供电 。 实 际 应 用 中 ， 还 要 考虑 UPS 是 采用 集中 式 供电 还 是 分 布 式 供电 。 采 用 集 
中 式 供电 ,负载 总 量 应 是 将 机 房 所 有 由 UPS 供电 负载 的 功率 累计 。 采 用 分 布 式 供电 ， 
则 根据 每 台 UPS 所 带 负 载 不 同 确定 。 
负载 类 型 的 不 同 ， 对 UPS 容量 配置 有 很 大 影响 。 不 同类 型 的 负载 ， 其 有 功 功率 和 
无 功 功率 的 比例 不 同 , 但 UPS 需 向 负载 同时 提供 足够 的 有 功 功率 和 无 功 功 率 ， 因 此 
UPS 的 实际 输出 能 力 受 负载 类 型 所 限制 。 对 于 计算 机 类 负载 ，UPS 基本 上 可 以 输出 额定 
的 功率 ， 如 果 负 载 是 电阻 性 或 电感 性 的 ， 则 UPS 的 输出 功率 有 所 下 降 ， 需 要 加 大 UPS 
容量 。 目 前 ， 数 据 中 心 IT 设备 趋向 容 性 化 ， 传 统 UPS 需要 降 容 使 用 ， 以 应 对 容 性 负载 。 

环境 条 件 对 UPS 容量 的 影响 也 不 容 忽 视 。UPS 的 工作 温度 一 般 应 控制 在 0 ~40% 范 
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围 内 。 如 果 温 度 过 高 、 通 风 条 件 不 好 ， 则 不 利于 散热 ， 应 降 额 使 用 。 另 外 海拔 对 UPS 
容量 也 有 影响 。 

此 外 ,配置 UPS 容量 时 ， 还 应 考虑 不 同 UPS 类 型 ， 其 带 载 能 力 有 所 不 同 ， 甚 至 有 
较 大 差异 。 同 时 ， 应 考虑 设备 今后 扩容 需要 ， 留 有 一 定 余 量 ， 以 免 将 来 负载 增加 时 再 次 
购置 UPS。 另 外 ， 尽 量 选用 具有 并 机 功能 的 机 型 ， 必 要 时 可 通过 UPS 并 机 成 倍 扩大 输 
出 容量 。 

建议 在 实际 工作 中 ， 进 行 UPS 容量 配置 时 ， 留 出 充裕 容量 。 因 为 数据 中 心 有 各 种 
非 线性 负载 ， 这 些 负载 冲击 电流 大 ， 如 果 供 电 UPS 容量 过 小 ， 长 期 重 载运 行 ， 容 易 出 
现 波形 失真 ， 而 且 易 造成 输出 末 级 功率 器 件 过 电流 ， 加 上 重 载 引 起 的 发 热量 ， 对 系统 可 
靠 性 明显 不 利 ， 将 影响 UPS 使 用 寿命 。 

2. 选择 合适 的 UPS 类 型 

正确 而 科学 地 规定 UPS 的 电 性 能 指标 。UPS 的 所 有 电 性 能 指标 都 是 由 负载 和 使 用 
的 要 求 决定 的 ， 并 且 在 使 用 过 程 中 不 断 改 进 和 完善 。UPS 的 电 性 能 指标 通常 包括 : 对 电 
网 环境 有 很 强 的 适应 能 力 ; 向 负载 提供 符合 要 求 的 高 质量 电源 ; 有 很 强 的 输出 适应 能 
和 可 靠 性 ; UPS 系统 配置 功能 ; UPS 的 智能 管理 与 通信 功能 ; 有 很 高 的 可 用 性 与 可 维护 
性 等 。 

总 体 来 说 ， 所 有 电路 结构 形式 的 UPS 都 有 各 自 的 优点 ， 也 必然 存在 有 竺 改进 的 不 
足 之 处 ; 所 有 电路 结构 形式 的 UPS 都 有 各 自 的 应 用 市 场 ， 市 场 的 需要 决定 着 产品 的 存 
在 ; 所 有 电路 结构 形式 的 UPS 都 不 可 能 是 一 成 不 变 的 ， 市 场 对 UPS 技术 和 性 能 提高 的 
要 求 是 UPS 技术 发 展 的 动力 ， 将 促使 它 得 到 进一步 改进 、 完 善 和 革新 。 

3. 确定 UPS 并 机 模式 

在 UPS 系统 结构 中 ， 和 常见 的 有 单机 供电 、 热 备份 供电 和 并 机 供电 3 大 种 类 。 其 中 ， 
由 于 银行 数据 中 心 的 高 可 靠 性 要 求 ， 目 前 规模 较 大 的 数据 中 心 一 般 均 采用 并 机 供电 模 
式 ， 即 由 两 台 或 多 台 同 品牌 、 同 型 号 、 同 功率 的 UPS 在 输出 端 并联 连 接 在 一 起 而 构成 
的 UPS 元 余 供电 系统 。 

大 中 型 数据 中 心 为 了 增 大 系统 的 额定 功率 、 提 高 可 用 性 ， 通 过 几 台 相同 功率 的 UPS 
并 联 是 常用 的 方法 。 并 机 系统 在 正常 情况 下 ， 所 有 UPS 输出 实现 严格 的 锁 相同 步 ( 同 
电压 、 同 频率 、 同 相位 ) ， 各 台 UPS 的 逆 变 器 均 分 负载 ; 当 其 中 一 台 UPS 故障 时 ， 该 台 
UPS 从 并 联系 统 中 自动 脱 机 ， 其 余 UPS 继续 保持 锁 相 同步 并 重新 均 分 全 部 负载 。 

在 并 机 系统 中 ， 大 体 可 分 为 直接 并 联 的 UPS 单元 、 带 公共 静态 旁 路 柜 的 并 联 UPS 
单元 和 模块 化 并 联 UPS 系统 3 种 类 型 。 

(1) 直接 并 联 UPS 单元 每 个 UPS 单元 都 有 一 个 静态 旁 路 和 一 个 手动 维修 旁 路 ， 
手动 维修 旁 路 也 可 能 是 整个 系统 公用 的 ， 如 图 4-42 所 示 。 

负载 电力 的 可 用 性 为 99. 99947% ，MTBF (Time Between Failure， 平 均 故 障 间隔 时 
间 ) 比 单机 UPS 高 4 倍 。 在 维护 其 中 的 一 个 单元 期 间 ， 负 载 供 电 仍然 受到 其 他 单元 的 
保护 。 易 于 升级 ， 几 个 相同 的 UPS 单元 可 以 并 联 ， 满 足 低 成 本 和 减少 占 地 的 要 求 。 
108 


银行 数据 中 心 供 配 电 系统 建设 | 第 4 章 | 


旁 路 交流 输入 
火 多 火 火 

主 交流 输入 主 交流 输入 主 交流 输入 
Tusil To Tos | 
| 1 了 于 人 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 [一 1 1 [一 1 1 芭 1 1 1 
1 1 1 了 1 1 1 1 
| 区 一 | 1 = | He 

1 1 
| | 4 i 
1 [大 上 1 [一 上 二 | 1 
EA A 
下 
| | | 人 
| 辣 二 霉 活 二 区 于 | 
外 置 公共 维修 旁 路 柜 
| ER Oe oe | viens hanna pinion ni minh hn a 
负载 


图 4-42 直接 并 联 UPS 单元 


(2) 带 公共 静态 旁 路 柜 的 并 联 UPS 单元 ”静态 旁 路 柜 由 一 个 静态 旁 路 和 一 个 手动 
组 成 ， 它 是 几 个 不 带 旁 路 的 UPS 单元 共同 使 用 的 ， 如 图 4-43 所 示 。 
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图 4-43” 带 公共 静态 劳 路 柜 的 并 联 UPS 单元 
(3) 模块 化 并 联 UPS 系统 ”由 专用 的 和 元 余 的 功率 模块 \ 智能 模块 \ 电池 模块 和 
旁 路 模块 组 成 ， 当 需要 更 高 的 可 用 性 或 功率 需要 增 容 时 ， 功 率 模块 可 容易 地 添加 到 系统 
中 。 缩 短 维护 时 间 ， 提 高 可 用 性 ， 如 图 4-44 所 示 。 
4. 合理 配备 电池 数量 
UPS 后 备 著 电池 的 容量 计算 方法 很 多 ， 包 括 恒 功率 法 、 电 流 佑 算法、 电源 法 和 恒 电 
流 法 等 ， 很 难说 出 哪 种 计算 方法 是 最 准确 的 ， 各 种 计算 方法 各 有 侧重 点 ， 在 实际 应 用 中 
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需要 综合 考虑 蓄电池 的 使 用 情况 、 0 0 
UPS 所 带 负载 情况 以 及 应 用 的 场合 主 电源 旁 路 电源 主 电源 ” 旁 路 电源 
来 选择 适合 的 电池 容量 计算 方法 。 -和 ----- -二 ----- 于 ----- 

目前 ， 恒 功率 法 (或 称 查 表 法 ) 
是 UPS 蓄电池 容量 计算 的 最 常用 方 
法 ,车 电池 容量 及 型 号 的 确定 是 根 -H 一 
据 对 应 型 号 蓄电池 实际 试验 数据 得 
来 的 ， 电 池 放 电功率 数据 有 限 , 不 ”| 一 
能 满足 所 有 放电 时 间 下 的 电池 容量 “| | [4 
计算 。 不 同 电压 等 级 电池 和 同 电压 | i 
等 级 不 同 容量 电池 因 提供 的 恒 功 率 SE Ee, 
与 电池 容量 值 没 有 线性 关系 ， 故 不 i nn 
同 电压 等 级 和 容量 不 可 简单 地 用 数 | = 
字 换算 来 配置 ， 需要 严格 按照 提供 sr | 时 对 | 
的 恒 功 率 来 配置 。 不 同 品牌 蓄电池 | 
的 产品 性 能 存在 差异 ， 放 电 参 数 相 
差 较 大 ， 所 以 同 容量 不 同 品牌 电池 图 4-44 ”模块 化 并 联 UPS 系统 
也 不 可 以 互 换 。 

恒 功率 法 计算 公式 如 下 : 


1 
1 
| 
1 
1 
| | 天” 
1 
1 
| 
1 
| 


一 
一 
1 
1 
1 
1 
让 


式 中 Pw 一 一 电池 组 提供 的 总 功率 ; 
Pvysy 一 一 UPS 标 称 容量 (V : A); 
P 一 一 UPS 功率 因数 ; 
”一道 变 器 转换 效率 ， 
Puo 一 每 cell 需要 提供 的 功率 ; 
入 一 一 单 体 电池 cell 数 ; 
UPS 配置 的 电池 数量 。 
计算 出 Pi 数值 后 ， 可 以 在 厂家 提供 的 Vmin 下 的 恒 功 率 放电 参数 表 中 ， 找 出 等 于 
或 者 稍 大 于 Pu 的 功率 值 ， 这 一 功率 值 所 对 应 的 型 号 即 能 够 满足 UPS 系统 的 要 求 。 如 
果 表 中 所 列 的 功率 值 均 小 于 Pu ， 可 以 通过 多 组 电池 并 联 的 方式 达到 要 求 。 


n 


4.4.5 常见 问题 


1. 电池 后 备 时 间 的 选择 
UPS 备用 电池 决定 了 市 电 掉 电 后 关键 开 负载 继续 正常 运行 的 时 间 。 但 是 ， 在 现代 
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高 功率 密度 数据 中 心中 ， 市 电 掉 电 后 开 设备 需要 持续 的 供电 和 制冷 两 个 条 件 才 能 继续 
运行 。 持 续 制冷 是 由 后 备 柴 油 发 电机 保证 的 ， 而 柴油 发 电机 又 同时 给 UPS 供电 系统 提 
供 交 流 能 源 。 柴 油 发 电机 起 动 时 间 在 15s 左右 ， 在 柴油 发 电机 工作 状态 正常 和 转换 无 误 
的 情况 下 ， 交 流 输入 电源 的 故障 时 间 可 以 控制 在 15s 左右 ， 理论 上 讲 ，UPS 备用 电池 大 
于 15s 就 可 以 。 

目前 ,根据 国标 , A 级 和 B 级 机 房 要求 在 配备 柴油 发 电机 条 件 下 ， 电 池 后 备 时 间 为 
15min, C 级 根据 实际 需要 确定 ， 目 前 银行 业主 流 电池 后 备 时 间 为 15min。 在 充分 考虑 
实际 安全 运行 前 提 下 ， 从 降低 成 本 出 发 ， 在 配备 柴油 发 电机 的 情况 下 ， 建 议 银 行业 
AA、A、B、C 级 数据 中 心 电 池 后 备 时 间 设 定 为 10min。 

2. 正确 认识 供电 系统 的 零 地 电压 

在 数据 中 心 供 电 系统 中 ， 零 地 电压 是 个 非常 敏感 的 问题 ， 因 为 开设 备 广 商 在 安装 
设备 之 前 ， 先 要 测试 供电 电压 的 零 线 与 地 线 之 间 的 电压 ， 并 要 求 零 地 电压 必须 小 于 某 个 
限定 的 数值 ， 比 如 1V。 

零 地 电压 是 产生 在 零 线 和 地 线 之 间 的 电压 。 地 线 和 零 线 的 功能 是 不 同 的 ， 篆 态 下 地 
线 电位 是 稳定 不 变 的 参考 电位 ， 地 线 中 不 存在 压 降 ; 而 零 线 则 不 然 ， 零 线 中 是 有 工作 电 
流 的 ， 所 谓 零 线 电压 就 是 零 线 上 的 电压 降 。 在 三 相 系 统 中 ， 由 于 不 平衡 的 相 电 流 和 谐 波 
电流 的 存在 ， 零 地 电压 增高 是 很 正常 的 。 但 是 ， 因 为 开设 备 输 入 开关 电源 是 隔离 的 ， 
零 地 电压 增高 并 不 会 影响 开设 备 的 正常 运行 。 

在 三 相 供电 系统 为 单 相 设备 供电 时 ， 三 相 系统 的 零 线 是 绝对 不 允许 断 开 的 ， 否 则 会 
因为 过 电压 或 欠 电压 而 使 开设 备 报警 、 故 障 停机 保护 ， 甚 至 设备 烧毁 ， 从 而 影响 IT 设 
备 的 正常 运行 。 所 以 开设 备 厂 家 在 设备 开机 前 ， 先 要 测试 零 线 与 地 之 间 的 电压 ， 目 的 
是 在 空 载 情况 下 判定 零 线 与 地 线 是 否 接 好 接 牢 。 

所 以 说 ， 零 地 电压 小 于 1V， 是 衡量 零 线 是 否 接 好 的 标志 ， 而 不 是 影响 开 负载 正常 
运行 的 限 值 。 地 线 问题 才 是 开 设备 工作 不 稳定 的 根本 原因 ， 相 关内 容 见 “4.5 防 雷 与 
接地 系统 ”。 


4.5 防 雷 与 接地 系统 


4.5.1 基础 知识 


由 于 地 球 非常 大 ， 相 对 于 一 般 物 体 而 言 ， 可 认为 大 了 无 限 倍 。 因 此 无 论 多 少 电荷 都 
可 经 它 流散 ， 而 不 会 使 整个 地 球 的 电位 升 高 。 电 气 上 常 以 大 地 电位 作为 参考 零 电 位 ， 常 
称 参考 零 电位 为 “地 ”。 
为 了 保证 电力 网 或 电气 设备 的 正常 运行 和 工作 人 员 的 人 身 安 全 ， 人 为 地 使 电力 网 及 
其 电气 设备 的 某 一 特定 地 点 通过 导体 与 大 地 做 良好 的 连接 ， 称 为 接地 。 
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按照 接地 的 作用 ， 可 以 将 接地 分 为 工作 接地 、 保 护 接地 、 防 雷 接 地 和 防 静 电 接 
地 等 。 

(1) 工作 接地 为 了 保证 电气 设备 在 正常 或 发 生 故 障 情况 下 可 靠 工 作 而 采取 的 接 
地 ， 称 为 工作 接地 。 工 作 接地 一 般 都 是 通过 电气 设备 的 中 性 点 来 实现 的 ， 所 以 又 称 为 电 
力 系 统 中 性 点 接地 。 例 如 ， 电 力 变 压 带 或 电压 互感 器 的 中 性 点 接地 就 属于 工作 接地 。 

(2) 保护 接地 ”为 保证 工作 人 员 接 触 时 的 人 身 安 全 ， 将 一 切 正 常 工作 时 不 带电 而 
在 绝缘 损坏 时 可 能 带电 的 金属 部 分 接地 ， 称 为 保护 接地 。 如 将 高 压 电气 设备 的 金属 外 壳 
接地 。 当 电气 设备 因 绝 缘 损 坏 而 使 其 外 过 带电 时 ， 形 成 较 大 的 故障 电流 而 使 保护 装置 动 
作 ， 隔 离 已 损坏 的 设备 ， 或 使 电气 设备 外 壳 的 电位 保持 在 安全 值 以 下 ， 从 而 避免 因 外 壳 
带电 而 造成 触电 事故 。 保 护 接地 是 防止 触电 事故 的 基本 技术 措施 。 

(3) 防 雷 接地 ”为 了 防止 雷击 和 过 电压 对 电气 设备 及 人 身 造成 危害 ， 必 须 将 强大 
的 雷电 流 安 全 导入 大 地 ， 以 此 为 目的 的 接地 称 为 防 雷 接地 ， 也 称 为 过 电压 保护 接地 。 把 
避雷 针 、 避 雷 线 和 避雷 器 通过 导体 与 大 地 直接 连接 均 属于 防 雷 接地 。 

(4) 防 静 电 接地 ”为 消除 生产 过 程 中 产生 的 静电 积累 ， 如 油 负 、 天 然 气 钠 等 ， 引 
起 触电 或 爆炸 而 设置 的 接地 称 为 防 静电 接地 。 


4. 5.2 常用 设备 


防 雷 与 接地 系统 中 ， 常 用 电气 设备 有 消 弧 线圈 、 接 地 电阻 装置 、 和 避雷器、 浪 涌 保 护 
器 (Surge Protection Device，SPD) 等 。 

1. 消 弧 线圈 

消 弧 线圈 一 般 安装 在 电力 系统 接地 点 ， 用 以 补偿 系统 线路 对 地 电容 ， 如 图 4-45 所 示 。 

2. 接地 电阻 装置 

接地 电阻 装置 是 用 于 提供 系统 中 性 点 对 地 电阻 的 装置 ， 如 图 4-46 所 示 。 


ea | 
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图 4-45” 消 弧 线 圈 图 4-46 ”接地 电阻 装置 
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3. 避雷 器 

避雷 器 是 用 于 保护 电气 设备 免 受 雷击 时 高 瞬 态 过 电压 危害 ， 并 限制 续 流 时 间 ， 也 常 
限制 续 流 赋值 的 一 种 电器 ， 如 图 4-47 所 示 。 避 雷 器 有 时 也 称 为 过 电压 保护 器 、 过 电压 
限制 器 ， 通 常 连接 在 电网 导线 与 地 线 之 间 。 

4. 浪 涌 保护 器 

浪 涌 保 护 器 ， 也 叫 作 防 雷 器 ， 是 一 种 为 各 种 电子 设备 、 仪 器 仪表 、 通 信 线 路 提供 安 
全 防护 的 电子 装置 ， 如 图 4-48 所 示 。 当 电气 回路 或 者 通信 线路 中 因为 外 界 的 干扰 突然 
产生 尖峰 电流 或 者 电压 时 ， 浪 涌 保 护 器 能 在 极 短 的 时 间 内 导 通 分 流 ， 从 而 避免 浪 涌 对 回 
路 中 其 他 设备 的 损害 。 


A 


图 4-47 “避雷 器 图 4-48 浪 涌 保 护 需 


4. 5.3 建设 标准 


目前 ， 在 数据 中 心 防 雷 与 接地 系统 方面 ， 需 遵循 的 标准 规范 主要 有 

e。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057 一 2010) 。 

。《 建 筑 物 电子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》( GB 50343 一 2012 ) 。 

。《 交 流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB/T 50065 一 2011 ) 。 

。 《系统 接地 的 型 式 及 安全 技术 要 求 》(GB 14050 一 2008 ) 。 

e。 《建筑 物 防 雷 工程 施工 与 质量 验收 规范 》(GB 50601 一 2010 ) 。 

se。 《电气 装置 安装 工程 接地 装置 施工 及 验收 规范 》(GB 50169 一 2006 ) 。 

。 《接地 装置 安装 》 (14D504) 。 

1. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 

该 规范 在 第 8 章 电 气 系 统 中 有 防 雷 与 接地 的 相关 要 求 ， 主 要 内 容 包 括 : 

保护 性 接地 和 功能 性 接地 宜 采 用 一 组 接地 装置 ， 其 接地 电阻 应 按 其 中 最 小 值 确定 。 

对 功能 性 接地 有 特殊 要 求 需 单独 设置 接地 线 的 电子 信息 设备 ， 接 地 线 应 与 其 他 接地 
线 绝缘 ; 供电 线路 与 接地 线 宜 同 路 径 敷设 。 
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电子 信息 系统 机 房 内 的 电子 信息 设备 应 进行 等 电位 联结 ， 等 电位 联结 方式 应 根据 电 
子 信息 设备 易 受 干扰 的 频率 及 电子 信息 系统 机 房 的 等 级 和 规模 确定 ， 可 采用 S 型 、M 型 
或 SM 混合 型 。 

采用 M 型 或 SM 混合 型 等 电位 联结 方式 时 ， 主 机 房 应 设置 等 电位 联结 网 格 ， 
网 格 四 周 应 设置 等 电位 联结 带 ， 并 应 通过 等 电位 联结 导体 将 等 电位 联结 带 就 近 与 
接地 汇流 排 、 各 类 金属 管道 、 金 属 线 槽 、 建 筑 物 金属 结构 等 进行 连接 。 每 台电 子 
言 息 设备 (机柜) 应 采用 两 根 不 同 长 度 的 等 电位 联结 导体 就 近 与 等 电位 联结 网 
格 连接 。 

等 电位 联结 网 格 应 采用 截面 积 不 小 于 25mm2 的 铜 带 或 裸 铜 线 ， 并 应 在 防 静 电 活 动 
地 板 下 构成 边 长 为 0.6 ~3m 的 和 矩形 网 格 。 

等 电位 联结 带 、 接 地 线 和 等 电位 联结 导体 的 材料 和 最 小 截面 积 应 符合 表 4-4 的 
要 求 。 


表 4-4 等 电位 联结 带 、 接 地 线 和 等 电位 联结 导体 的 材料 和 最 小 截面 积 


名 称 材料 最 小 截面 积 /mm2 
等 电位 联结 带 铜 50 
利用 建筑 内 的 钢筋 作为 接地 线 铁 50 
单独 设置 的 接地 线 铜 25 
等 电位 联结 导体 
(从 等 电位 联结 带 至 接地 汇集 排 或 至 其 他 铜 Te 
等 电位 联结 带 ;各 接地 汇集 排 之 间 ) 
等 电位 联结 导体 
(从 机 房 内 各 金属 设置 至 等 电位 连接 带 或 届 
接地 汇集 排 ; 从 机 柜 至 等 电位 连接 网 格 ) 


2. 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057 一 2010) 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 (CB 50057 一 2010) 是 防 雷 接地 系统 的 国家 强制 性 标准 ， 
适用 于 新 建 、 扩 建 、 改 建 建筑 物 的 防 雷 设计 。 

3. 《建筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》 (GB 50343 一 2012) 

《建筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》 (GB 50343 一 2012) 是 建筑 物 电 子 信息 系 统 
防 雷 接地 的 国家 强制 性 标准 ， 主 要 技术 内 容 包 括 总 则 、 术 语 、 和 雷电 防 护 分 区 、 雷 电 防 护 
等 级 划分 和 雷击 风险 评估 、 防 雷 设 计 、 防 雷 施工 、 检 测 与 验收 、 维 护 与 管理 等 。 


4. 5.4 解决 方案 和 重点 技术 


接地 系统 贯穿 在 整个 电力 系统 中 ， 在 电力 系统 绝缘 、 安 全 、 保 护 等 方面 起 着 无 可 替 
代 的 作用 。 以 下 就 接地 系统 及 其 相关 问题 ， 做 一 个 简要 的 介绍 。 
1. 低压 配 电 接地 系统 的 选择 


低压 配 电 系统 接地 形式 通常 有 TN 系统 、TT 系统 和 IT 系统 3 种 。 
114 


银行 数据 中 心 供 配 电 系统 建设 | 第 4 章 | 


(1) TN 系统 电力 系统 有 一 点 直接 接地 ， 受 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 通过 保护 线 
与 接地 点 连接 。 


按照 中 性 线 与 保护 线 组 合 情 况 ， 又 可 分 为 TN-S 系统 、TN-C 系统 和 TN-C-S 系统 3 
种 形式 。 
TN-S 系统 中 ， 整 个 系统 的 中 性 线 (N) 


与 保护 线 (PE) 是 分 开 的 ， 如 图 4-49 所 示 。 
TN-C 系统 中 ， 整 个 系统 的 中 性 线 (N) 


与 保护 线 (PE) 是 合 一 的 ， 如 图 4-50 所 示 。 


电源 
~ L1 
~ L2 
~ L3 
N 
PEN 
电气 设备 


图 4-49 ”TN-S 系统 


图 4-50 ”TN-C 系统 


TN-C-S 系统 中 ， 前 一 部 分 线路 的 中 性 线 与 保护 线 是 合 一 的 ， 如 图 4-51 所 示 。 


工 1 
工 2 
L3 
PEN 


| 
| 
[ey 
A 
2 
或 
[es 
[es 
O- 
[es 
[ey 
内 
党 
中 
加 
N 
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PE 
”重复 接地 


外 露 导 电 E 
一 部 分 


图 4-51 TN-C-S 系统 
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(2) TT 系统 电力 系统 有 一 点 直接 接地 ， 受 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 通过 保护 线 
接 至 与 电力 系统 接地 点 无 直接 关联 的 接地 极 ， 如 图 4-52 所 示 。 


图 4-52 ”TT 系统 


(3) IT 系统 ”电力 系统 的 带电 部 分 与 大 地 间 无 直接 连接 (或 有 一 点 经 足够 大 
的 阻抗 接地 )， 受 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 通过 保护 线 接 至 接地 极 ， 如 图 4-53 
所 示 。 

上 述 接 地 系统 在 电气 领域 应 用 都 十 分 成 熟 ， 配 合 合 理 的 开关 电气 保护 ， 都 可 以 达到 
系统 工作 的 安全 、 可 靠 和 人 身 防护 的 安全 可 靠 要 求 。 

对 于 银行 数据 中 心 ， 低 压 电力 系统 因 一 般 建立 在 一 座 或 相近 的 多 座 建筑 物 内 ， 可 天 
然 地 利用 结构 基础 及 结构 体 作为 接地 及 均 压 使 用 ， 因 此 建议 采用 TN-S 系统 ， 此 系统 的 
优点 是 开关 配合 保护 相对 完备 ， 且 在 此 条 件 下 应 用 ， 系 统 较为 安全 可 靠 。 对 于 局 部 有 特 
殊 应 用 要 求 的 设备 ， 也 可 局 部 采用 TT 或 开 系 统 ， 例 如 ， 部 分 高 压 直 流 系 统 供电 系统 ， 
就 采用 IT 系统 ， 保 护 完备 ， 也 是 可 行 的 方案 。 

从 技术 的 角度 ， 各 种 接地 系统 并 不 存在 优 和 劣 。 对 于 具体 工程 具体 情况 来 讲 ， 只 是 是 
和 否 适 用 的 问题 ， 因 此 不 可 教条 ， 而 需 具 体 情况 具体 分 析 。 


图 4-53 IT 系统 


2. 中 性 点 运行 方式 
电力 系统 的 中 性 点 是 指 星 形 联结 的 三 相 变压器 绕组 或 发 电机 绕组 的 公共 点 。 电 
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力 系统 中 性 点 接地 即 工作 接地 ， 其 接地 方式 涉及 系统 绝缘 水 平 、 通 信 干 扰 、 接 地 保 
护 方 式 、 继 电 保护 整定 、 电 压 等 级 以 及 电力 网 结构 等 方面 ， 是 一 个 综合 性 的 复杂 
问题 。 

我 国电 力 系统 的 中 性 点 接地 方式 主要 有 4 种: 中 性 点 不 接地 (中 性 点 绝缘 ) 、 经 消 
弧 线圈 接地 、 中 性 点 直接 接地 和 经 电阻 接地 。 

数据 表明 ， 电 力 系 统 中 发 生 单 相 接地 故障 的 比重 最 大 ， 约 占 故 障 总 数 的 2/3 。 根 据 
电力 系统 中 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 故障 电流 的 大 小 ， 可 将 中 性 点 接地 方式 分 为 两 
类 : 一 类 是 小 电流 接地 系统 ， 包 括 中 性 点 不 接地 和 经 消 弧 线圈 接地 ; 男 一 类 为 大 电流 接 
地 系统 ， 包 括 中 性 点 直接 接地 和 经 电阻 接地 。 

在 大 电流 接地 系统 中 ， 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 相 的 电源 将 被 短 接 ， 形 成 很 大 的 
单 相 接地 电流 。 此 时 继 电 保护 装置 立即 作用 于 断路 器 跳闸 切除 故障 ， 从 而 造成 被 切除 部 
分 负载 停电 。 而 在 小 电流 接地 系统 中 ， 则 不 会 出 现 电 源 被 短 接 的 现象 ， 因 此 系统 可 以 带 
接地 故障 继续 运行 (一 般 允 许 继 续 运 行 2h)， 待 做 好 停电 准备 工作 后 再 停电 排除 故障 。 
因此 ， 采 用 小 电流 接地 运行 方式 可 以 大 大 提高 系统 供电 的 可 靠 性 ， 但 这 种 运行 方式 的 缺 
点 是 ， 发 生 单 相 接地 时 ， 非 接地 相 的 对 地 电压 将 上 升 为 线 电压 ， 因 此 线路 及 各 种 电气 设 
备 的 绝缘 均 要 按 长 期 承受 线 电压 的 要 求 设计 ， 这 将 使 线路 和 设备 的 绝缘 成 本 增 大 。 电 压 
等 级 越 高 ， 绝 缘 费 用 在 电力 设备 造价 中 所 占 的 比重 也 越 大 。 


4.5.5 常见 问题 


1. 零 地 电压 的 处 理 

所 谓 零 地 电压 ， 就 是 指 TN 系统 中 ，PE 线 与 N 线 之 间 的 点 位 差 。 其 产生 有 多 种 因 
素 的 影响 ， 如 谐 波 、 三 相 不 平衡 电流 流 过 N 线 等 情形 。 一 般 数 据 中 心 电 力 系统 中 ， 产 
生 零 地 电压 最 主要 的 因素 是 三 相 不 平衡 电流 流 过 N 线 。 目 前 最 为 有 效 的 解决 方法 是 在 
机 柜 旁 的 配 电 列 头 柜 内 ， 安 装 隔离 变压器 ， 以 缩短 线路 末端 至 电源 中 性 点 的 距离 ， 从 而 
减 小 零 地 电压 。 

规范 中 对 零 地 电压 对 于 数据 中 心中 开设 备 的 影响 ， 目 前 并 没有 直接 的 文献 资料 或 
者 制造 商 的 产品 资料 ， 证 明 需 要 将 数据 中 心 的 零 地 电压 限制 在 1V、2V 或 者 5V 这 样 很 
小 的 数值 。 并 且 全 设备 电源 模块 在 设计 时 ,已 考虑 到 电源 PE 线 与 N 线 间 可 能 存在 的 
点 位 差 ， 在 内 部 采用 电源 隔离 等 措施 ， 并 不 存在 N 线 与 PE 线 电 位 差 进入 IT 设备 内 部 
的 可 能 。 因 此 ， 除 非 开设 备 制 造 商 针对 某 款 产品 有 特殊 要 求 的 情形 ， 一 般 情 况 零 地 电 
压 只 需要 满足 电气 系统 要 求 即 可 。 

2. UPS 系统 接地 方法 

目前 ， 从 UPS 技术 原理 的 角度 看 ， 市 场 上 主要 有 高 频 UPS、 工 频 UPS、 飞 轮 储 能 
UPS 等 ， 其 内 部 结构 有 很 大 差别 。 即 使 同样 是 高 频 UPS ， 不 同 三 家 也 采用 不 同 的 技术 ， 
其 内 部 结构 也 差别 很 大 。 这 种 内 部 结构 上 的 差别 ， 就 造成 其 接地 方式 和 保护 方式 的 不 
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同 。 因 此 ， 不 可 能 得 到 一 个 放 之 四 海 皆 准 的 接地 方法 。 虽 然 没 有 通用 的 方法 ， 但 在 此 提 
出 两 个 常见 错误 ， 供 检验 时 参考 。 

1) TN-S 系统 中 ,在 电源 接地 点 之 外 ， 再 次 将 N 线 接 地 。 

2) 双 电 源 为 使 用 同一 线路 供电 时 ， 应 在 电源 切换 时 切除 一 切 带电 导体 。 

3. IT 设备 及 机 房 接地 方法 

建筑 物 内 的 低压 配 电 系统 一 般 均 采用 TN-S 系统 ， 并 利用 建筑 自 有 的 基础 钢筋 
网 作为 接地 体 ， 此 接地 体 一 般 作 为 共用 接地 体 使 用 ， 即 工作 接地 、 保 护 接地 、 防 雷 
接地 共同 利用 此 接地 体 。 在 建筑 物 内 做 等 电位 连接 ， 可 使 TN-S 系统 保护 更 加 完 
备 。 机 房 内 平时 不 带电 但 绝缘 破坏 后 可 能 带电 的 设备 金属 外 壳 ， 需 要 与 PE 线 可 靠 
连接 。 

对 于 建筑 屋内 的 设备 机 房 (特别 是 电气 机 房 ) 和 IT 机房 一 般 需 要 做 辅助 等 电位 连 
接 。 电 气 机 房 一 般 将 设备 基础 槽 钢 通过 扁 钢 带 或 铜 带 与 接地 体 可 靠 连 接 ， 并 在 房间 内 沿 
墙壁 敷设 扁 钢 带 或 铜 带 与 基础 接地 可 靠 连 接 。 开 机 房 内 ， 有 架空 地 板 的 房间 ， 一 般 在 
架空 地 板 下 的 墙壁 上 ， 治 墙 敷设 扁 钢 带 (或 扁 铜 带 ) 绕 房 间 一 周 , 行 成 环形 接地 带 ，; 
并 在 地 面 用 铜 稍 或 编织 铜 带 在 地 面 连接 成 网 格 ， 网 格 大 小 一 般 为 1. 2m x1. 2m。 环 形 接 
地 带 与 基地 网 格 可 靠 连接 ， 并 与 建筑 基础 接地 可 靠 连接 。 机 房 内 的 架空 地 板 金属 支架 、 
机 柜 、 墙 板 龙骨 、 天 花 龙 骨 、 吊 架 、 金 属 门窗 等 金属 构件 ， 均 应 与 此 接地 网 可 靠 连 接 。 
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暧 通 系统 与 供 配 电 系 统 并 称 数据 中 心 两 大 关键 基础 设施 系统 。 尽 管 过 去 几 十 年 由 于 
IT 的 进步 ， 数 据 中 心 所 采用 的 全 设备 及 其 布局 方式 都 发 生 了 巨大 变化 ， 但 自 1965 年 第 
一 台 机 房 精密 空调 问世 以 来 ， 数 据 中 心 制冷 系统 的 变化 却 很 小 。 这 使 得 与 冷却 有 关 的 问 
题 日 渐 突显 ， 尤 其 是 在 高 密度 计算 出 现 以 后 。I 设备 的 高 密 趋 势 ， 使 得 数据 中 心 的 能 
耗 密度 越 来 越 大 ， 国 家 在 数据 中 心 的 节能 减 排 上 出 台 了 相应 政策 ， 制 冷 系统 在 节能 方面 
压力 最 为 明显 。 

制冷 系统 的 需求 很 难 预 测 ， 也 很 难 在 现 有 运行 空间 中 加 强 冷 却 能 力 ， 因 此 为 了 满足 
未 来 的 需要 ， 冷 却 系统 体积 普遍 较 大 ， 这 对 数据 中 心平 面 布局 、 空 间 利用 和 机 柜 数 有 很 

影响 。 同 时 ， 制 冷 系 统 消耗 资源 多 ， 直 接 影响 数据 中 心 运行 效率 、 能 耗费 用 及 电力 容 
量 等 。 

随 着 云 计算 、 大 数据 的 兴起 和 迅猛 发 展 ， 数 据 中 心 的 规模 、 复 杂 度 和 和 集成 度 将 大 幅 
提升 ， 对 数据 中 心 的 弹性 支撑 能 力 提出 了 更 高 要 求 ， 从 而 对 制冷 系统 的 可 靠 性 、 经 济 
性 、 可 扩展 性 等 带 来 了 新 的 挑战 。 如 何 提高 冷却 系统 的 可 扩展 性 和 对 未 来 并 设备 发 展 
的 适应 性 ， 如 何 提 升 数据 中 心 的 随 需 制 冷 能 力 ， 是 进行 空调 制冷 系统 规划 设计 重要 
课题 。 

传统 数据 中 心 制冷 系统 以 机 房 整 个 房间 或 分 区 为 基本 单元 ， 进 行规 划 、 设 计 和 建 
设 。 随 着 开设 备 机 架 功 率 密度 的 不 断 提高 、 数 据 中 心 建设 和 运营 的 绿色 环保 要 求 ， 数 
据 中 心 制冷 系统 设计 必须 从 传统 的 “大 处 着 眼 ”， 由 关注 机 房 房 间 的 整体 制冷 ， 转 变 为 
“小 处 着 手 ”， 更 多 关注 机 架 和 全 设备 的 有 效 制 冷 ， 提 升 制冷 效果 。 


5.1 了 暖 通 系 统 概述 


暖 通 系 统 全 称 为 供 热 通 风 与 空调 (Heating Ventilation and Air Conditioning, HVAC)。 
暖 通 系 统 主要 包括 供 热 系统 、 制 冷 系 统 、 通 风 系 统 和 空调 系统 等 。 暖 通 系 统 主 要 目 
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的 是 要 保障 物理 环境 的 可 控 性 ， 如 温度 、 相 对 温度、 洁净 度 、C0, 浓度 、 有 害 气 体 
浓度 、 温 湿度 变化 率 、 温 湿度 波动 率 、 风 速 、 噪 声 、 振 动 等 ， 大 多 数控 制 的 环境 属 
于 建筑 物 或 构筑 物 的 室内 环境 ， 所 以 暧 通 工 程 也 称 为 建筑 环境 与 设备 工程 。 

供 热 系统 是 暧 通 系统 中 基本 子 项 之 一 ， 通 常 北方 的 居民 建筑 、 写 字 楼 、 商 场 、 厂 房 
等 均 需 设置 供 热 系统 。 对 于 数据 中 心 而 言 ， 其 内 部 环境 对 供 热 的 需求 较 少 ， 因 此 本 书 不 
对 供 热 系统 进行 讨论 。 

通风 系统 主要 是 指 建 筑 内 部 的 进 排 风 系统 ， 例 如 车 库 、 厨 房 、 厂 房 等 的 通风 。 对 于 
数据 中 心 来 讲 ， 新 风 系 统 相 当 于 通风 系统 中 的 进 风 系 统 ， 用 于 满足 人 员 需 求 、 机 房 静 压 
要 求 和 湿度 要 求 。 

数据 中 心 的 服务 器 、 存 储 、 网 络 以 及 UPS 等 配套 设备 的 运行 ， 需 要 通过 暖 通 系统 
创造 一 个 良好 的 运行 环境 。 暖 通 系统 需要 移 除数 据 中 心 主 设备 和 配套 设备 运行 时 产生 的 
热量 ， 精 密 调节 机 房 内 空气 的 温度 、 湿 度 、 洁 净 度 等 参数 ， 满 足 设备 内 电子 元 器 件 的 可 
靠 工作 要 求 ， 从 而 保证 数据 中 心 及 各 类 设备 的 稳定 运行 。 

开设 备 对 外 界 环 境 的 温度 、 湿 度 和 洁净 度 的 变化 非常 敏感 。 机 房 内 的 气候 条 件 ， 
直接 关系 到 开设 备 工作 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 ， 机 房 需 要 精密 、 稳 定 的 环境 ， 以 便 高 敏 
感度 的 电子 设备 达到 最 佳 运 行 状 态 。 

1. 机 房 温度 的 要 求 

依据 美国 采暖 、 制 冷 与 空调 工程 师 协 会 (ASHRAE) 手册 (2008 年 版 )， 机 柜 进 风 
温度 的 设计 条 件 建议 在 18 ~27% 。 温 度 起 伏 变 化 太 大 可 能 改变 或 影响 电子 芯片 和 其 他 
板 卡 组 件 的 电子 元 器 件 特性 ， 造 成 故障 。 这 也 是 开 设备 不 处 理 数据 也 要 一 直通 电 的 
原因 。 

(1) 温度 偏 高 的 影响 ”高温 会 导致 电子 元 器 件 的 性 能 劣化 ， 降 低 使 用 寿命 ， 能 改 
变 材料 的 膨胀 系数 ， 如 磁盘 机 、 磁 带 机 等 精密 机 械 由 于 受热 胀 的 影响 ,往往 会 出 现 故 
障 ， 会 加 速 绝 缘 材 料 老 化 、 变 形 、 脱 裂 ， 从 而 降低 绝缘 性 能 ， 并 促使 热塑性 绝缘 材料 和 
润滑 油脂 软化 而 引起 故障 。 当 温度 偏 高 超过 电机 与 变压器 绕组 温 升 允许 值 时 ， 会 导致 电 
机 或 变压器 烧毁 。 

(2) 温度 偏 低 的 影响 ”低温 能 使 电容 器 、 电 感 器 和 电阻 器 的 参数 改变 ， 直 接 影 
响 到 计算 机 的 稳定 工作 。 低 温 还 可 能 使 润滑 脂 和 润滑 油 凝固 冻结 。 低 温 会 引起 金属 
和 塑料 绝缘 部 分 因 收 缩 系 数 不 同 而 接触 不 良 ， 材 料 变 脆 ， 个别 密 封 处 理 的 电子 部 件 
开裂 等 。 

(3) 温度 变化 率 的 影响 在 单位 时 间 内 空气 的 温度 变化 较 大 ,会 使 管件 产生 内 应 
力 ， 加 速 电子 元 器 件 及 某 些 材料 的 机 械 损伤 和 电气 参数 的 变化 。 温 度 变 化 较 快 会 促使 某 
些 结合 部 位 开裂 、 层 离 、 密 封 件 漏 气 、 灌 封 材 料 从 电子 元 器 件 或 包装 表面 剥落 等 ， 从 而 
产生 空隙 并 使 某 些 支 撑 件 变形 。 

2. 机 房 湿度 的 要 求 

依据 美国 采暖 、 制 冷 与 空调 工程 师 协 会 (ASHRAE) 手册 (2008 年 版 )， 机 柜 进 风 
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湿度 的 设计 条 件 建议 ， 最 低 湿度 露点 温度 为 5. 5%C ， 最 高 湿度 露点 温度 为 13. 5 ， 且 相 
对 温度 不 高 于 60% 。 

(1) 湿度 偏 高 的 影响 “在 空气 中 含 湿 量 不 变 的 情况 下 ， 相 对 湿度 随 着 空气 温度 的 
降低 而 增 大 ， 相 对 湿度 接近 70% 时 ， 某 些 部 位 可 能 出 现 微薄 的 凝 水 ， 水汽 如 果 被 管件 
吸入 ， 可 能 会 改变 它 内 部 的 电 性 能 参数 ， 引 起 漏 泄 、 通 路 漏电 ， 以 致 击 穿 、 损 坏 电 子 元 
器 件 。 

湿度 偏 高 会 使 金属 材料 氧化 腐蚀 ， 促 使 非 金 属 材料 的 元 件 或 绝缘 材料 的 绝缘 
强度 减弱 ， 材 料 老化 、 变 形 ， 引 起 结构 的 损坏 。 湿 度 偏 高 会 造成 磁带 运转 时 打 
滑 ， 影 响 磁 带 机 工作 的 稳定 性 ， 给 磁盘 及 磁带 的 读 写 数据 带 来 瞬时 的 差错 。 高 湿 
度 可 能 会 造成 磁带 和 表面 变质 、 磁 头 损 坏 、 机 架 结 露 、 腐 蚀 ， 造 成 组 件 和 板 卡 故 
障 等 问题 。 

(2) 湿度 偏 低 的 影响 ”机房 内 的 空气 干燥 ， 相 对 湿度 偏 低 容易 产生 静电 ， 并 在 很 
大 程度 上 增加 了 静电 放电 的 可 能 性 。 据 试验 测试 发 现 ， 在 数据 中 心机 房 中 ， 当 相对 湿度 
为 30% 时 ,静电 电压 可 达到 5kV; 当 相 对 湿度 为 20% 时 ， 静电 电压 可 达到 10kV; 当 相 
对 温度 为 5% 时 ， 静电 电压 可 达到 50kV。 

机 房 内 当 静 电 电 压 超 过 2kV 时 ， 容 易 引 起 磁盘 机 出 现 故 障 ， 也 会 带 来 磁带 的 变形 
普 曲 和 断裂 。 静 电容 易 吸 附 灰 侍 ， 如 被 粘 在 磁盘 、 磁 带 的 读 、 写 头 上 ， 轻 则 出 现 数据 误 
差 ， 严 重 的 会 划 伤 盘 片 、 损 坏 磁 头 。 

机 房 内 的 静电 对 人 也 有 明显 的 感 党 ， 在 静电 电压 超过 1kV 时 ， 放 电 过 程 会 对 人 的 
安全 造成 威胁 。 

3. 机 房 洁 净 度 的 要 求 

适当 的 机 房 洁净 度 ， 可 延长 机 房 设备 设施 的 使 用 寿命 ， 有 效 提高 机 房 的 安全 性 。 依 
据 《 电 子 信 息 系 统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) ， 要 求 机 房 在 静态 测试 条 件 下 ， 
每 升 空气 中 大 于 或 等 于 0. Sum 的 侍 粒 数 应 该 少 于 18000 个 。 本 书 第 9 章 对 数据 中 心 空 
气质 量 要 求 与 控制 措施 进行 了 详细 分 析 。 

(1) 人 尘埃 的 影响 “空气 中 的 尘埃 粒 径 不 等 ， 形 状 各 异 ， 微 粒 尘 埃 受 外 界 大 气 
的 作用 在 空气 中 浮游 飘移 。 对 机 房 影 响 较 大 的 有 矿物 性 人 尘埃 和 尘土 纤维 性 尘埃 两 
类 。 矿 物性 尘埃 的 固体 粉 料 进入 机 房 ， 会 划 伤 电子 设备 和 整 机 的 表面 保护 层 ， 还 会 
加 速 精密 机 械 活动 部 位 的 磨损 ， 造 成 故障 。 人 持 土 纤维 性 人 尘埃 具有 吸湿 性 (如 附着 
在 电子 元 器 件 上 ) ， 能 导致 金属 材料 氧化 腐蚀 ， 改 变 电 气 参数 ， 还 会 使 电子 元 器 件 
散热 不 良 ， 绝 缘 性 能 下 降 。 

(2) 有 害 气 体 的 影响 ”机房 内 的 有 害 气体 来 源 于 室外 大 气 。 例 如 ， 在 机 房 场地 不 
远 有 冶炼 、 化 工 等 企业 的 气体 排放 ， 如 二 氧化 硫 (SO, ) 、 硫 化 氧 (也 S) 、 二 氧化 氮 
(NO,) 等 有 害 气体 以 及 地 处 沿海 地 区 的 盐 雾 空气 ， 随 着 机 房 空 调 的 补充 新 风 或 机 房 门 
窗 缝隙 的 渗透 进入 机 房 ， 将 对 机 房 设 备 产 生 不 同 程 度 的 腐 刨 作用， 严重 降低 计算 机 设备 
工作 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 
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5.2 制冷 空调 系统 


现代 的 制冷 技术 是 在 18 世纪 后 期 发 展 起 来 的 。1755 年 ， 爱 丁 堡 的 化 学 老师 卡 伦 利 
用 乙醚 莱 发 使 水 结 冰 ， 他 的 学 生 布莱克 从 本 质 上 解释 了 融化 和 气 化 现象 ， 提 出 了 潜 热 概 
念 ， 并 发 明了 冰 量 热 嚣 ， 标 志 着 现代 制冷 技术 的 开始 。1800 年 ， 人 们 发 现 冰 / 雪 和 盐 混 
合 时 具有 制冷 效应 ， 能 够 大 幅度 降低 水 温 ， 使 水 结 冰 。1834 年 ， 英 国人 波 尔 金 斯 制 成 
第 一 台 使 用 乙醚 作为 制冷 剂 的 压缩 式 制冷 机 ， 这 是 后 来 所 有 莹 汽 压 缩 式 制 冷 机 的 雏形 。 
1873 年 ， 德 国人 林 杰 发 明了 氨 制 冷 机 。1910 年 左右 ， 马 利 斯 . 莱 兰 克 发 明了 芝 汽 喷射 
式 制冷 系统 。20 世纪 ， 制 冷 技术 有 了 更 大 的 发 展 。1965 年 ， 美 国 通用 电气 公司 成 功 研 
制 出 全 封闭 式 制 冷 压缩 机 。 

与 此 同时 ， 制 冷 剂 也 得 到 了 快速 发 展 。20 世纪 20 年 代 的 冰箱 使 用 氨 、 二 和 氧化 硫 和 
丙烷 等 作为 制冷 剂 ， 此 类 气体 由 于 有 毒 危 险 ， 随 后 被 新 型 稳定 、 不 易 燃 、 不 腐蚀 且 无 毒 
的 二 氟 二 氧 甲 烷 〈 即 CFC-12，R12) 制冷 剂 取代 。 在 R12 之 后 ， 一 系列 CFCs 和 HCFCs 
陆续 问世 ， 如 RI1 、R12 、R22 、R113 、R502 等 。 由 于 杜邦 公司 大 量 地 生产 R 系列 制冷 
剂 ， 使 得 其 制冷 剂 商标 Freon 〈 氟 利 昂 ) 成 为 了 制冷 剂 的 代名词 。 


5.2.1 基础 知识 


冷 量 无 法 制造 ， 其 本 质 是 热量 的 迁移 。 制 冷 就 是 实现 将 热量 从 空调 房间 移 到 另外 一 
个 能 够 容纳 并 稀释 此 部 分 热量 的 空间 的 过 程 。 实 现 此 循环 要 消耗 一 定量 的 功 ， 并 且 这 种 
热量 传递 过 程 是 在 一 个 闭 式 系统 内 周期 性 的 重复 进行 。 

1. 制冷 方法 

常见 的 制冷 方法 有 相 变 制冷 、 热 电 制 冷 、 气 体 膨 胀 制 冷 、 涡 流 制冷 和 吸附 制冷 等 。 

(1) 相 变 制冷 ”物质 有 3 种 集 态 : 气态 、 液 态 、 固 态 。 物 质 集 态 的 改变 称 为 相 变 。 
在 相 变 的 过 程 中 ， 由 于 物质 分 子 重新 排列 和 分 子 热 运 动 速度 的 改变 ,会 吸收 或 放出 热 
量 ,， 这 种 热量 称 为 潜 热 。 物 质 发 生 从 质 密 态 到 质 稀 态 的 相 变 时 ， 将 吸收 潜 热 ， 反 之 当 它 
发 生 由 质 稀 态 向 质 密 态 的 相 变 时 ， 放 出 潜 热 。 相 变 制冷 就 是 利用 前 者 的 吸 热 效应 而 实现 
的 。 利 用 液体 相 变 的 ， 是 液体 蒸发 制冷 ; 利用 固体 相 变 的 ， 是 固体 融化 或 升华 冷却 。 
(2) 热电 制冷 ”热电 制冷 又 称 为 温差 电 制 冷 。 它 是 利用 热电 效应 ( 帕 尔 巾 效应 ) 
的 一 种 制冷 方法 。 这 种 方法 的 制冷 效果 主要 取决 于 两 种 材料 的 热电 势 。 纯 金属 材料 的 导 
电 性 和 导热 性 好 ， 其 帕 尔 贴 效 应 很 弱 ， 制 冷 效 率 低 (不 到 1% ) 。 半 导体 材料 具有 较 高 
的 热电 势 ， 可 以 用 来 做 成 小 型 热电 制冷 器 。 

(3) 气体 膨胀 制冷 ” 当 气 体 在 管道 中 流动 时 ， 由 于 局 部 阻力 ， 如 遇 到 缩 口 和 调节 
阅 门 时 ， 其 压力 显著 下 降 ， 这 种 现象 叫 作 节 流 。 实 验 发 现 ， 实 际 气 体 节 流 前 、 后 的 温度 
一 般 将 发 生变 化 。 大 多 数 气 体 在 室温 下 的 节 流 过 程 中 都 有 冷却 效应 ， 即 通过 节 流 元 件 后 
122 


银行 数据 中 心 暖 通 系统 建设 | 第 5 章 | 


温度 降低 ， 这 种 温度 变化 叫 作 正 焦耳 -汤姆 逊 效应 。 

(4) 涡流 制冷 ”涡流 冷却 效应 的 实质 是 利用 人 工 方法 产生 洲 涡 ,使 气体 分 为 冷 、 
热 两 个 部 分 。 利 用 分 离 出 来 的 冷气 流 即 可 制冷 。 

(5) 吸附 制冷 ”吸附 制冷 系统 是 以 热能 为 动力 的 能 量 转换 系统 ， 其 原理 是 : 一 定 
的 固体 吸附 剂 对 某 种 制冷 剂 气体 具有 吸附 作用 ， 而 且 吸 附 能 力 随 着 吸附 剂 温度 的 改变 而 
不 同 。 利 用 这 种 性 质 ， 通 过 周期 性 地 冷却 和 加 热 吸 附 剂 ， 使 之 交替 吸附 和 解吸 。 

2. 相关 概念 

(1) 显 热 ” 物 体 吸 热 或 放 热 后 ， 只 改变 物体 的 温度 ， 而 不 改变 物体 的 相 态 ， 这 种 
热量 称 为 显 热 。 显 热 是 物质 分 子 运动 的 能 量 ， 它 可 以 通过 温度 计 进 行 测量 。 例 如 ，1kg 
水 从 30% 加 热 到 80% ， 水 吸 热 了 209. 38kJ (50kcal)。 计 算 某 一 房间 的 冷 负 位 时 ， 空 气 
温度 高 于 设 定 温度 而 需要 的 冷 负荷 称 为 显 热 负 答 。 

(2) 潜 热 ”物体 吸 热 或 放 热 时 ， 只 改变 物体 的 状态 ,而 物体 的 温度 不 变 ， 这 种 热 
量 称 为 潜 热 。 潜 热 是 物质 分 子 分 离 与 重组 放出 (吸收) 的 热量 ， 它 不 能 通过 温度 计 进 
行 测量 。 例 如 ，1kg100%C 的 水 改变 成 100Y 的 水 蒸气 需 吸 热 2257. 2kJ; 1kg0%C 的 水 改变 
成 0C 的 水 藻 气 需 吸 热 2301kJ。 机 房 的 湿度 很 大 时 ， 要 让 水 薰 气 冷凝 成 水 需要 很 多 冷 
量 。 湿 度 大 的 房间 与 湿度 适中 的 房间 相 比 ， 使 用 空调 降温 除湿 达到 相同 的 温 湿 条 件 ， 会 
多 消耗 很 多 能 量 。 这 也 是 机 房 要 良好 密闭 的 一 个 重要 原因 。 

(3) 显 热 比 ”对 某 一 个 房间 来 说 ， 显 热 比 即 该 房间 的 冷 负荷 中 显 热 负 荷 占 总 冷 负 
荷 的 百分比 。 空 调 的 性 能 参数 中 描述 的 显 热 比 则 表示 该 空调 的 制冷 能 力 中 ， 显 冷 量 占 总 
冷 量 的 百分比 。 对 某 一 特定 房间 进行 空调 设备 选 型 时 ， 应 根据 该 房间 的 冷 负 荷 的 显 热 
比 ， 选 择 对 应 显 热 比 制冷 能 力 的 空调 设备 。 

(4) 制冷 量 空调 常用 制冷 量 来 描述 其 制冷 能 力 。 制 冷 量 是 指 空调 进行 制冷 运行 
时 ， 单 位 时 间 内 从 密闭 空间 、 房 间或 区 域内 去 除 的 热量 总 和 ,法定 计量 单位 W ( 瓦 )。 
常用 多 少 匹 (P) 来 描述 空调 的 制冷 能 力 的 大 小 。1P 空调 的 制冷 量 大 约 与 2. 5kW 制冷 
量 相当 。 

(5) 能 效 比 (Energy Efficiency Ratio， 简 称 EER) ”空调 使 用 的 电能 与 产生 的 制冷 
量 是 有 区 别 的 。 能 效 比 是 产生 的 冷 量 与 消耗 的 电功率 的 比值 。 能 效 比 是 一 个 相对 值 ， 它 
随 空调 运行 的 具体 条 件 而 变化 。 

(6) 制冷 剂 又 称 为 制冷 工 质 ， 它 是 在 制冷 系统 中 不 断 循环 并 通过 其 本 身 的 状态 
变化 以 实现 制冷 的 工作 物质 。 为 实现 制冷 剂 在 温度 相对 较 高 的 冷凝 如 一 侧 的 冷凝 散热 ， 
唯 有 通过 升 高 制冷 剂 的 压力 来 提高 其 饱和 温度 ， 使 其 高 于 室外 环境 温度 从 而 实现 散热 冷 
凝 过程 。 目 前 ， 空 调 机 组 最 常用 的 制冷 剂 为 R22。R22 属于 HCFC 类 制冷 剂 ， 根据 《 关 
于 消耗 臭氧 层 物质 的 蒙特 利 尔 协定 书 》 规 定 ， 将 于 2030 年 前 全 面 淘汰 。 可 以 在 同样 的 
制冷 系统 中 取代 R22 的 更 为 环保 的 制冷 剂 是 R407C。 

(7) 载 冷 剂 ”用 来 先 接收 制冷 剂 的 冷 量 而 后 去 冷却 其 他 物质 的 媒介 物质 ， 又 称 为 
冷媒 。 载 冷 剂 在 间接 制冷 系统 中 起 着 传递 制冷 剂 冷 量 的 作用 。 
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5.2.2 常用 设备 


数据 中 心 制冷 系统 包括 控制 系统 、 送 风 系统 、 压 缩 机 、 冷 凝 器 、 热 力 膨胀 阀 、 燕 发 
器 、 空 气 过 滤器 、 储 液 锥 、 干 燥 过 滤器 、 节 流 装 置 和 毛细 管 等 。 其 中 ， 最 基本 组 成 部 件 
是 压缩 机 、 冷 凝 器 、 膨 胀 阅 和 共 发 器 。 

1. 控制 系统 

控制 系统 通过 控制 器 显示 空气 的 温 、 湿 度 ， 以 及 空调 机 组 的 工作 状态 ， 分 析 各 传 感 
器 反馈 回来 的 信号 ， 对 机 组 各 功能 项 发 出 工作 指令 ， 达 到 控制 空气 温 、 湿 度 的 目的 。 当 
任 一 功能 项 出 现 故障 时 ， 控 制 器 会 发 出 报警 ， 直 至 报警 复位 。 操 作 员 可 通过 控制 器 设 定 
控制 机 房 的 温度 值 、 湿 度 值 及 温 、 湿 度 控制 范围 (控制 精度 ) ， 设 定 各 功能 项 的 起 停 时 
间 等 。 目 前 ， 市 场 上 大 部 分 机 房 专用 空调 厂家 采用 了 大 屏幕 图 文 显 示 控 制 器 ， 带 有 事故 
记录 、 分 级 起 动 等 多 种 功能 ， 并 带 有 计算 机 通信 接口 ， 可 直接 由 计算 机 控制 一 台 或 多 台 
空调 机 组 的 运行 。 模 块 化 的 机 房 专用 空调 机 组 控制 系统 
还 具备 互 为 备份 、 自 动 轮换 工作 的 功能 。 

2. 送 风 系统 

机 房 专用 空调 机 组 均 自 带 一 套 送 风 系 统 。 机 组 内 的 
各 项 功能 (制冷 、 除 湿 、 加 热 、 加 湿 等 对 机 房 内 空气 
进行 处 理 时 ， 均 需要 空气 流动 来 完成 热 、 湿 的 交换 ， 机 
房 内 气体 还 需 保持 一 定 流速 ， 防 止 尘埃 沉积 ， 并 及 时 将 
有 基 浮 于 空气 中 的 尘埃 滤 除 掉 。 因 此 ， 送 风机 必 不 可 少 。 
一 般 机 房 专用 空调 采用 前 径 向 曲线 叶轮 离心 式 风机 ， 优 
点 是 较 小 的 体积 可 以 产生 较 大 的 风量 。 离 心 式 风机 如 图 
5-1 所 示 。 

2001 年 前 后 ， 有 些 机 房 专用 空调 厂家 采用 了 后 径 向 曲线 叶轮 风机 。 此 种 送 风 机 在 
较 大 型 的 送 风 系统 中 有 广泛 的 应 用 ， 优 点 是 效率 高 ， 噪 声 低 ; 缺点 是 受 大 尺寸 叶轮 影 
响 ， 风 机 的 体积 大 ， 会 占用 过 多 的 机 组 内 空间 ， 提 高 转速 并 不 能 显著 提高 风机 的 风量 ， 
此 种 风机 增 大 风量 、 风 压 的 最 好 方法 是 增 大 叶轮 或 增 
加 风机 数量 ， 这 将 使 得 压缩 机 部 分 放置 空间 减少 ， 甚 
至 要 减少 蒸发 器 放置 空间 ， 同 时 增加 了 制造 成 本 。 风 
机 电动 机 置 于 叶轮 中 间 ，- 一 旦 电动 机 出 现 故障 需 更 换 
整个 风机 ， 维 修成 本 高 。 叶 轮 风 机 如 图 5-2 所 示 。 

送 风 机 主要 有 两 种 驱动 方式 ， 一 种 是 采用 风机 由 电 
动机 直接 驱动 ， 风 机 与 电动 机 在 同一 轮 上 ， 此 种 风机 体 
积 较 小 ， 但 如 要 改变 风 压 ， 只 能 改变 风机 的 电动 机 转速 ， 
调节 风 压 、 风 量 的 能 力 小 ; 另 一 种 是 风机 与 电动 机 之 间 Mh 
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采用 皮带 传动 ， 它 的 优点 是 风 压 和 风量 可 通过 改变 电动 机 与 风机 主 、 从 动 带 轮 轮 径 比 来 进 
行 调整 ， 缺 点 是 体积 较 大 ， 长 期 运行 时 传动 带 会 有 磨损 ， 需 注意 及 时 调整 松紧 度 。 

3. 蒸发 器 

蒸发 器 是 一 种 换 热 设 备 。 在 蒸发 器 中 ， 由 于 低压 液体 制冷 剂 气 化 ， 从 需要 冷却 的 物 
体 或 空间 吸 热 ， 从 而 使 被 冷却 的 物体 或 空间 的 温度 降低 ， 达 到 制冷 的 目的 。 因 此 ， 莹 发 
大 是 制冷 装置 中 产生 和 输出 冷 量 的 设备 。 

根据 被 冷却 介质 的 种 类 不 同 ， 落 发 右 可 分 为 两 大 类 。 一 是 冷却 液体 载 冷 剂 的 蒸发 
器 。 用 于 冷却 液体 载 冷 剂 的 有 水 、 盐 水 或 乙 二 醇 水 浴 液 等 。 这 类 蒸发 器 常用 的 有 卧 式 蒸 
发 器 、 立 管 式 蒸发 器 和 螺旋 管 式 蒸 发 避 等 。 二 是 冷却 空气 的 蒸发 器 。 这 类 蒸发 器 有 冷却 
排 管 和 冷风 机 。 

4. 冷凝 器 

冷凝 器 是 将 制冷 压缩 机 排出 的 高 温 高 压制 冷 剂 节 气 的 热量 传递 给 冷却 介质 (空气 
或 水 ) ， 并 使 之 凝结 成 液体 的 热 交 换 设备 。 

冷凝 器 的 工作 过 程 是 : 来 自 压缩 机 的 过 热 制 冷 剂 燕 气 进 入 冷凝 器 后 先 被 冷却 成 饱和 
燕 气 ， 继 而 被 冷凝 成 饱和 液体 。 当 冷却 介质 流量 大 、 温 度 低 时 ， 饱 和 液体 还 可 进一步 被 
冷却 成 过 冷 液 体 。 

冷凝 絮 按 其 冷却 介质 不 同 ， 可 分 为 空气 冷却 式 、 水 冷 式 、 藻 发 式 、 淋 水 式 4 大 类 。 

5. 压缩 机 

压缩 机 是 制冷 循环 的 核心 ， 通 常 称 为 制冷 装置 中 的 主机 ， 是 制冷 剂 在 系统 内 循环 的 
动力 装置 。 其 主要 功能 为 : 蒸发 器 内 吸取 制冷 剂 ， 以 保证 蒸发 器 内 一 定 的 蒸发 压力 ; 将 
低温 、 低 压 的 制冷 剂 蒸汽 提高 为 高 温 、 高 压 的 过 热 蒸气 ， 以 创造 在 较 高 温度 〈 如 夏季 
35% 左 右 的 气温 ) 下 冷凝 ， 输送 并 推动 制冷 剂 在 系统 内 流动 ， 完 成 制冷 循环 。 

压缩 机 的 种 类 和 形式 很 多 ,根据 其 工作 原理 ， 可 分 为 容积 型 和 速度 型 两 大 类 。 

容积 型 压缩 机 是 靠 工 作 腔 容积 的 改变 实现 吸 气 、 压 缩 、 排 气 等 过 程 。 容 积 型 压缩 机 
根据 其 工作 部 件 的 运动 形式 ， 又 分 为 往复 式 和 回旋 式 ， 前 者 活塞 在 气 氏 内 做 往复 运动 ， 
而 后 者 是 工作 部 件 在 气 氏 内 做 回旋 运动 ， 螺 杆 式 、 滑 片 式 等 压缩 机 均 为 回旋 式 。 但 目前 
制冷 工业 使 用 最 广泛 的 为 活塞 式 压缩 机 ， 且 机 型 有 几 十 种 之 多 。 

速度 型 压缩 机 是 靠 高 速 旋转 的 工作 叶轮 对 藻 气 做 功 ， 使 压力 升 高 并 完成 输送 莱 气 的 
任务 。 这 类 压缩 机 根据 蒸气 的 流动 方向 分 为 离心 式 和 轴 流 式 两 种 ， 其 中 应 用 较 广 的 是 离 
心 式 。 数 据 中 心 制冷 系统 常用 压缩 机 通常 为 往复 活塞 压缩 机 、 涡 旋 式 压缩 机 、 螺 杆 式 压 
缩 机 及 离心 式 压缩 机 等 。 

6. 热力 膨胀 阀 

制冷 剂 流量 的 调节 装置 ， 它 对 高 压 液态 制冷 剂 节 流 降 压 ， 使 进入 蒸发 器 的 制冷 剂 在 
要 求 的 低压 下 吸 热 蒸 发 。 同 时 根据 被 冷却 介质 的 热 负 荷 变化 自动 调节 进入 茸 发 器 的 制冷 
剂 的 流量 。 

热力 膨胀 冰 降 低 进 入 蒸发 吉 制 冷 剂 的 压力 ， 控 制 流入 蒸发 器 的 制冷 剂 流量 ， 控 制 合 
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理 的 吸 气 过 热度 。 

7. 空气 过 滤器 

为 保证 机 房 内 的 洁净 度 ， 机 房 专 用 空调 单位 冷 量 所 配备 的 风量 远大 于 普通 舒适 性 空 
调 ， 以 保证 机 房 内 的 空气 在 整体 流动 ， 使 得 尘埃 颗粒 随 空气 一 同 流动 ， 不 会 下 降 到 机 房 
的 设备 内 ， 通 常 在 机 房 专用 空调 的 回 气 端 设 置 专用 的 中 高 效 空气 过 滤 装 置 。 

8. 储 液 缸 

储 液 饶 是 位 于 冷凝 器 与 荧 发 器 之 间 的 制冷 剂 液体 存储 装置 ， 自 动 适应 负载 的 变化 ， 
调节 冷凝 压力 使 冷凝 器 工作 于 最 佳 工 况 。 可 以 自动 调整 系统 内 循环 的 制冷 剂 容量 ， 在 进 
行 系统 维护 的 过 程 中 ， 可 以 容纳 绝 大 部 分 制冷 剂 ， 避 免 向 大 气 环境 排放 制冷 剂 ， 降 低 了 
调试 过 程 对 制冷 剂 充 注 量 的 精度 要 求 。 

9. 干燥 过 滤器 

吸收 制冷 系统 中 可 能 存在 的 水 蒸气 (内 部 充 注 有 硅胶 ) ， 水 分 存在 的 原因 有 两 方 
面 , 一 是 干燥 不 严格 ， 二 是 使 用 不 合格 的 制冷 剂 会 产生 冰 墙 以 及 与 制冷 剂 反应 产生 盐酸 
等 危害 。 还 需要 过 滤 掉 制冷 系统 内 部 可 能 存在 的 金属 杂质 。 当 硅胶 与 分 子 筛 组 合 使 用 
时 ， 可 实现 干燥 与 抗 酸性 能 的 双重 功能 ， 分 子 筛 的 吸附 能 力 比 硅胶 更 强 。 一 般 有 两 种 类 
型 : 抛弃 型 和 滤芯 再 充 注 型 。 

10. 节 流 装置 

节 流 装置 是 制冷 循环 中 的 降 压 装置 ， 它 能 够 提供 可 变 的 可 修 阻 力 ， 对 经 过 冷凝 器 冷 
凝 后 的 高 压 液 体 在 进入 蒸发 器 之 前 进行 降 压 。 对 高 压 液体 制冷 进行 节 流 降 压 ， 保 证 冷凝 
器 与 蒸发 器 之 间 的 压力 差 ， 一 边 使 莹 发 器 中 的 液态 制冷 剂 在 要 求 的 低压 对 应 的 饱和 温度 
下 蒜 发 吸 热 ， 从 而 达到 制冷 降温 的 目的 ， 同 时 使 冷凝 器 中 气态 制冷 剂 在 给 定 的 高 压 对 应 
的 饱和 温度 下 放 热 冷凝 。 它 实现 根据 热 负 荷 以 最 佳 的 方式 给 蒸发 器 供 液 (毛细 管 
除外 ) 。 


5.2.3 建设 标准 


目前 ， 数 据 中 心 暖 通 系 统 设计 遵循 的 主要 规范 有 : 
e。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 
s。 《民用 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 ” 附 条 文 说 明 [ 另 册 ]》 (CB 50736 一 
2012 ) 。 
e。 ASHRAE TC 9. 9 一 2015 。 
e。 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》(ANSLCTIA-942-A 一 2012 ) 。 
e。 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014)。 
。 《城市 工程 管线 综合 规划 规范 》(GB 50289 一 1998 ) 。 
。《 总 图 制图 标准 》(GB/T 50103 一 2010 ) 。 
。 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 (GBZ 1 一 2010) 。 
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。 《工业 企业 噪声 控制 设计 规范 》 (GB/T 50087 一 2013 ) 。 
。 《工业 企业 三界 环境 噪声 排放 标准 》 (GB 12348 一 2008 ) 。 
。《 声 环境 质量 标准 》 (GB 3096 一 2008 ) 。 
。《 大 气 污染 物 综合 排放 标准 》 (GB 16297 一 1996) 。 
。 《环境 空气 质量 标准 》 (GB 3095 一 2012)。 
。《 工 业 金 属 管道 设计 规范 》 (GB 50316 一 2000) (2008 版 ) 。 
1. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 
该 规范 明确 了 不 同 电子 信息 系统 机 房 的 等 级 ， 主 机 房 和 辅助 区 内 的 温度 、 相 对 湿度 
等 要 求 ， 具 体 见 表 5-1。 
表 5-1 数据 中 心机 房 环境 要 求 


i 技术 要 求 
A 级 B 级 C 级 
主机 房 温度 (开机 时 ) 23C +1%C 18 ~28%C 
主机 房 相 对 湿度 (开机 时 ) 40% ~55% 35% ~75% 
主机 房 温度 (停机 时 ) 5 ~35%C 
主机 房 相 对 湿度 (停机 时 ) 40% ~70% 20% ~80% 不 得 
主机 房 与 辅助 区 温度 变化 率 ( 开 停机 时 ) <5C/h <10%C/h 结 露 
辅助 区 温度 ,相对 湿度 (开机 时 ) 18 ~28%C ,35% ~750% 
辅助 区 温度 ,相对 湿度 (停机 时 ) 5 ~35°%C ,20% ~ 80% 
不 间断 电源 系统 电池 室温 度 15 ~25%C 


此 外 ， 规 范 要 求 在 进行 空调 设计 时 ， 应 根据 当地 气候 条 件 ， 选 择 下 列 节能 措施 。 

1) 大 型 机 房 空 调 系统 宜 采用 冷水 机 组 空调 系统 。 

2) 北方 地 区 采用 水 冷 冷水 机 组 的 机 房 ， 冬 季 可 利用 室外 冷却 塔 作为 冷 源 ， 并 应 通 
过 热 交 换 器 对 空调 冷冻 水 进行 降温 。 

3) 空调 系统 可 采用 电 制 冷 与 自然 冷却 相 结合 的 方式 。 

2. ASHRAE TC 9. 9 一 2015S 

ASHRAE TC 9. 9 一 2015 是 由 美国 采暖 、 空 调 与 制冷 工程 师 协会 (ASHRAE ) 出 版 
的 数据 中 心 环境 要 求 指南 。 该 协会 对 市 场 主 流 服务 器 的 实测 表明 ， 数 据 中 心 内 的 环境 温 
度 ， 随 着 开 设备 技术 的 发 展 ， 已 经 有 了 很 大 的 提高 ， 所 以 在 ASHRAE 2008 版 的 指导 手 
册 中 ， 建 议 机 房 环境 温 、 湿 度 : 机 柜 进 风干 球 温度 为 18 ~ 27% ; 机 柜 进 风 露 点 温度 为 
5.5 ~15. 5S% ; 机 柜 进 风 相 对 湿度 为 不 高 于 60% 。 具 体 见 表 5-2。 

表 5-2 ASHRAE TC 9. 9 一 2015 对 数据 中 心机 房 环境 要 求 


项 目 1 级 和 2 级 
最 低温 度 18%C 
最 高 温度 27%C 
最 低 湿度 5.5% DP 
最 高 湿度 60% RH 及 15.5%C DP 
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数据 中 心 是 耗 能 大 户 ， 单 体 数 据 中 心 的 规模 也 越 来 越 大 ， 数 据 中 心机 房 环境 温度 的 
选取 ， 对 数据 中 心 的 能 耗 影响 非常 大 ， 机 房 温 度 设计 值 升 高 ， 则 有 利于 制冷 系统 的 节能 
效果 ， 所 以 随 着 并 设备 的 耐 热 性 的 提高 ， 数 据 中 心机 房 的 环境 温度 的 设计 值 也 不 断 地 
向 上 提升 ，ASHRAE TC 9. 9 一 2015 建议 的 环境 温 、 湿 度 也 在 许多 实际 案例 中 得 到 可 行 
性 验证 。 


5.2.4 解决 方案 和 重点 技术 


总 体 上 讲 ， 制 冷 空 调 系统 解决 方案 是 项 目 自身 各 个 方面 因素 综合 权衡 后 的 结果 。 这 
可 以 从 两 个 不 同 角度 进行 讨论 分 析 。 一 是 从 技术 和 经 济 角度 分 析 ， 技 术 方面 因素 包括 技 
术 的 成 熟 度 、 技 术 的 先进 性 、 技 术 的 可 行 性 等 ;经 济 方面 因素 包括 项 目的 初 投资 、 运 行 
费用 、 生 命 周期 成 本 等 。 另 一 个 是 从 主观 和 客观 角度 分 析 ， 主 观 方面 因素 包括 主管 部 门 
的 引导 、 建 设 方 的 偏好 、 设 计 方 的 偏好 等 ; 客观 方面 因素 包括 项 目 所 在 地 区 的 特征 、 市 
政 基础 设施 条 件 ， 终 端 客户 的 需求 等 。 所 以 制冷 系统 的 最 终 解决 方案 一 定 要 综合 考量 各 
方面 情况 ， 因 地 制 宜 地 制订 最 适合 该 项 目的 方案 ， 不 可 一 味 生 搬 硬 套 、 育 目 求 新 。 

单 从 技术 方面 讲 ， 制 冷 空调 系统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 根据 机 房 大 
小 、PUE 要 求 等 ， 选 定 合 适 的 制冷 系统 形式 ; 计算 冷 负 倍 ， 确 定 空 调 设备 的 技术 参数 ; 
通过 合理 布置 末端 空调 设备 和 机 柜 等 ， 优 化 气流 组 织 ， 根据 特定 功能 需求 ， 采 用 自然 冷 
却 、 连 续 供 冷 和 水 冷 技术 等 重点 应 用 。 

1. 制冷 系统 的 选择 

数据 中 心机 房 制 冷 系统 形式 包含 风 冷 直接 膨胀 式 系统 、 水 冷 直接 膨胀 式 系 统 、 风 冷 
冷冻 水 系统 、 水 冷 冷 浆 水 系统 等 。 系 统 的 选择 应 根据 气候 条 件 、 配 套 资源 供应 能 力 、IT 
设备 需求 、 工 程 项 目 目 标 等 综合 考虑 ， 如 同时 采用 多 个 制冷 系统 可 考虑 差异 化 配置 。 

(1) 风 冷 直接 膨胀 式 系统 ”此 系统 属于 分 体式 独立 控制 系统 ,分 成 室外 机 和 室内 机 两 
部 分 ， 中 间 连 接 的 是 氟 利 昂 冷 媒 气 管 和 液 管 ， 室 内 机 内 配 有 压缩 机 、 蒜 发 需 、 加 湿 髓 、 电 加 
热 元 件 和 独立 控制 融 ; 室外 机 主要 由 冷凝 器 和 散热 风 户 组 成 。 整 个 制冷 循环 在 一 个 封闭 的 系 
统 内 ， 从 而 吸收 房间 内 的 热 负 荷 并 排放 到 大 气 中 。 风 冷 直接 膨胀 式 系统 如 图 5-3 所 示 。 

风 冷 直接 膨胀 式 系统 制冷 过 程 为 : 制冷 剂 经 过 压缩 机 做 功 后 ， 形 成 高 温 高 压气 态 制 
冷 剂 ， 进 入 冷凝 部 ， 在 冷凝 器 内 经 过 等 温 冷 凝 相 变 ， 放 出 热量 ， 制 冷 剂 变 为 液态 ， 然 后 
经 过 膨胀 阅 ， 膨 胀 降 压 ， 进 入 共 发 咒 ， 在 蒸发 器 内 经 过 等 温 莹 发 相 变 ， 吸 收 热量 ， 然 后 
进入 压缩 机 ， 完 成 一 个 制冷 循环 。 

风 冷 直接 膨胀 式 系统 具有 以 下 优点 : 设计 安装 简单 ， 可 以 实现 每 台 空 调 独立 循环 、 控 
制 ， 机 房 无 须 引 入 冷冻 水 或 冷却 水 ,并且 易于 实现 模块 化 配置 ， 宛 余 运行 ， 可 靠 性 高 ， 安 
装 、 维 护 简单 。 缺 点 是 : 室外 机 需要 开 敞 空间 ， 且 占用 空间 大 ,效率 低 ， 管 线 多 、 维 修 量 
大 ， 无 法 利用 自然 冷却 ， 室 内 外 机 之 间距 离 不 能 过 长 。 适 用 于 低 密度 小 型 机 房 。 

(2) 水 冷 直接 膨胀 式 系统 ”此 系统 属于 分 体式 独立 控制 系统 ， 分 为 室内 机 和 室外 
冷却 设备 两 部 分 ， 室 内 机 含有 压缩 机 、 蒜 发 需 和 冷 族 器 ; 室外 冷却 设备 含有 冷却 塔 或 干 
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低压 温 热 蒸气 回 风 jy 如 


制冷 剂 压缩 机 
温度 较 高 空气 
计算 机 房 空调 
一 机 组 
蒸发 冷却 管 
高 压 较 冷 液体 低压 冷 蒸气 
环境 空气 
储 液 器 送 风 静 压 箱 


热力 膨胀 间 
图 5-3” 风 冷 直接 膨胀 式 系统 
冷 器 及 水 泵 ， 组 成 单独 冷却 水 环 路 ， 排 出 室内 


加 机 组 送 风 

热量 。 水 冷 直接 膨胀 式 系统 如 图 5-4 所 示 。 风机 

水 冷 直接 膨胀 式 系统 与 风 冷 直接 膨胀 式 系 
统 类 似 ， 不 同 的 是 增加 了 一 套 板 式 换 热 器 ， 实 。 电 加 热 
现 冷却 水 与 制冷 剂 的 热 交换 ， 冷 却 水 由 冷却 塔 加 温 器 
或 干 冷 器 制冷 。 适 用 于 中 小 型 、 低 密度 机 房 。 。 22， 

与 风 冷 直接 膨胀 式 系统 相 比 ， 水 冷 直接 脱 开机 
上 胀 式 系统 优点 在 于 : 接 冷 却 塔 

1) 每 个 机 组 的 冷凝 器 、 若 发 占 均 在 室内 机 i 


内 部 ， 制 冷 循环 系统 在 机 组 内 部 完成 ， 制 冷 效 
率 较 风 冷 直接 膨胀 式 系统 高 。 

2) 不 需要 室内 、 室 外 机 的 连接 铜 管 ， 只 需要 一 组 冷却 水 管道 可 以 将 所 有 的 机 组 连 
接 在 一 起 ， 所 以 距离 可 以 较 长 ,不 存在 室内 、 室 外 机 距离 限制 。 

3) 可 以 用 几 组 较 大 的 室外 干 冷 器 做 N+1 备份 ， 占 地 面积 相对 较 小 。 

4) 每 个 机 组 都 有 自 带 的 压缩 机 ， 可 以 在 每 个 机 房 内 实现 N+1 的 备份 方式 。 

5) 空调 机 组 在 工厂 内 就 配 好 制冷 系统 ， 现 场 接 好 水 管 后 即 可 投入 使 用 ， 不 存在 现 
场 安装 影响 机 组 质量 的 问题 。 

6) 扩容 方便 ， 初 期 设计 时 留 好 接口 ， 不 需要 在 投入 使 用 后 需要 扩容 时 再 寻找 室 
内 、 室 外 机 通道 。 

7) 水 循环 管道 不 需要 太 厚 的 保温 处 理 ， 市 省 通道 空间 。 

水 冷 直接 膨胀 式 系 统 缺点 在 于 : 

1) 数据 中 心 内 部 带 有 水 循环 系统 ， 需 要 设置 防 漏水 检测 系统 和 防护 措施 。 

2) 施工 工程 相对 复杂 ， 需 要 有 压力 管道 施工 资质 的 工程 队 完成 。 

3) 日 党 维护 的 工作 较 风 冷 型 复杂 ,但 比 冷冻 水 型 简单 。 

(3) 风 冷 冷冻 水 系统 ”此 系统 属于 集中 式 中 央 控 制 系统 ， 主 要 包括 : 风 冷 冷水 机 
组 、 冷 冻 水 泵 站 、 机 房 末 端 空调 设备 。 风 冷 冷冻 水 系统 如 图 5-5 所 示 。 
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风 冷 冷水 机 组 作为 主要 冷 源 设备 ， 可 以 集 


风 冷 冷水 机 组 
中 布置 在 屋顶 或 室外 地 面 ， 集 中 制 取 冷 冻 水 ， 
冷冻 水 温度 为 中 温 冷 冻 水 ， 供 水 温度 为 10 ~ fa 
15%C ， 回 水 温度 为 15 ~20% ， 具 体温 度 配置 则 (a) 
依据 未 端 机 房 具 体 负 荷 分 布 ， 由 设计 师 进行 能 
效 分 析 后 确定 。 


冷冻 水 泵 站 作为 主要 冷冻 水 的 输 供 设备 ， 
应 该 就 近 布 置 在 相对 应 的 冷水 机 组 附近 ， 将 冷 
冻 水 供水 由 冷水 机 组 供 至 机 房 末 端 空 调 设 备 ， 
并 将 冷冻 水 回 水 返回 至 冷水 机 组 ， 完 成 制冷 
循环 。 

风 冷 冷冻 水 系统 ， 由 于 采用 的 是 封闭 式 系 
统 ， 依 靠 室 外 盘 管 散热 ， 其 在 制冷 效率 上 低 于 水 冷 冷 水 机 组 ， 但 在 耗 水 量 上 远 小 于 水 冷 
冷水 机 组 ， 无 须 预 备 蓄 水 池 设 施 。 

(4) 水 冷 冷冻 水 系统 ”此 系统 属于 集中 式 中 央 控 制 系统 ， 主 要 包括 : 水 冷 冷 水 机 
组 、 冷 冻 水 泵 站 、 冷 却 水 泵 站 、 冷 却 塔 、 热 交换 器 、 机 房 末 端 空调 设备 。 水 冷 冷冻 水 系 
统 如 图 5-6 所 示 。 


精密 空调 


图 5-5 风 冷 冷冻 水 系统 


冷却 塔 4 4 


水 侧 自 然 
冷却 环 路 


冷冻 水 


图 5-6 水 冷 冷冻 水 系统 


水 冷 冷冻 水 系统 是 非常 成 熟 的 制冷 系统 ， 在 大 型 的 建筑 中 更 是 以 水 冷 冷 冻 水 系统 为 
主 ， 因 为 这 种 系统 具有 其 他 系统 无 法 比拟 的 优势 ， 最 重要 的 是 其 节能 性 ， 因 为 水 的 物理 
特性 极其 优越 ， 水 是 热 容 最 大 的 常规 物质 ， 同 等 质量 水 的 热 容 量 是 同等 质量 空气 热 容量 
的 3500 倍 ， 所 以 水 是 最 节能 的 热量 交换 媒介 。 
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水 冷 冷冻 水 系统 的 核心 在 于 其 冷 源 部 分 ， 冷 源 包 括 冷水 机 组 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 塔 、 
冷却 水 泵 和 热 交换 器 。 冷 源 部 分 的 能 耗 占 到 整个 制冷 系统 的 80% ， 所 以 冷 源 部 分 的 设 
计 是 数据 中 心 节能 的 关键 。 

水 冷 冷冻 水 系统 通常 采用 开 式 冷却 塔 散 热 ， 可 以 获得 较 高 的 制冷 效率 ,但 需要 消耗 
一 定数 量 的 水 ， 通 常 需要 设置 蓄 水 池 。 

2. 冷 负 荷 的 计算 

机 房 冷 负荷 是 指 为 了 维持 机 房 内 设 定 的 温度 和 湿度 ， 必 须 由 空调 系统 从 机 房 带 走 的 
热量 。 机 房 的 热量 是 指 机 房 内 部 散 出 的 各 种 热量 ， 以 及 通过 维护 结构 进入 机 房 的 热量 总 
和 ， 如 服务 器 、 人 员 、 灯 光 等 。 依 据 机 房 冷 负荷 ， 可 以 确定 空调 设备 技术 参数 ， 以 满足 
机 房 温度 、 湿 度 、 清 净 度 和 送 风 速度 的 要 求 。 

(1) 冷 负荷 组 成 

机 房 的 冷 负 和 蓓 主要 来 自 两 个 方面 : 

1) 机 房 内 部 产生 的 热量 ， 它 包括 : 室内 开设 备 及 机 房 辅 助 设施 的 发 热量 (电热 、 
蒸气 水 温 及 其 他 发 热 体 ) ， 这 些 发 热量 显 热 大 、 潜 热 小 ; 照明 发 热 〈 显 热 ) ;工作 人 员 
的 发 热 ( 显 热 小 、 潜 热 大 ) ; 由 于 水 分 燕 发 、 凝 结 产 生 的 热量 ( 潜 热 ) 。 

2) 机 房 外 部 产生 的 热量 ， 它 包括 : 传导 热 ， 通 过 建筑 物 (如 从 墙壁 、 屋 项、 隔断 
和 地 面 等 ) 传人 机 房 的 热量 ( 显 热 ) ; 放射 热 ， 也 称 为 辐射 热 ， 由 于 太阳 照射 从 玻璃 窗 
直接 进入 房间 的 热量 ( 显 热 ) ; 对 流产 生 的 热量 ， 从 门窗 等 颖 除 侵 入 的 高 温室 外 空气 
(也 包含 水 蒸气 ) 所 产生 的 热量 ( 显 热 、 潜 热 ); 为 了 使 室内 工作 人 员 健 康 而 引入 的 新 
鲜 空气 所 产生 的 热量 (包括 显 热 和 潜 热 ) 。 

总 之 ， 人 体 放出 的 热量 、 颖 隙 风 侵 人 的 热量 和 换 气 带 进 的 热量 ， 不 仅 使 室温 升 高 ， 
也 会 增加 室内 的 含 湿 量 ， 因 此 需要 除湿 。 这 部 分 冷 负 荷 称 为 潜 热 负荷 ， 而 机 房 内 所 有 设 
备 散 发 的 热量 只 是 室内 的 温度 升 高 ， 这 种 冷 负 蓓 称 为 显 热 负 荷 。 与 一 般 宾馆 、 办 公 室 、 
会 议 室 等 潜 热 占 有 相当 大 比例 所 不 同 的 是 ， 计 算 机 房 的 冷 负荷 是 以 显 热 负荷 为 主 。 因 此 
对 于 冷 负 和 荷 状况 不 同 的 场合 ， 应 选用 不 同类 型 的 空调 设备 。 通 常用 显 热 比 (SFH) 作为 
空调 设备 的 重要 指标 。 

(2) 计算 方法 

方法 一 : 各 系统 累加 法 


1) 设备 冷 负 荷 : Q1 = Pi72773 
式 中 P 一 一 机 房 内 各 种 开设 备 总 功 耗 (kW ) ; 
1 同时 使 用 系数 ; 


7 一 一 利用 系数 ; 
7 一 一 负荷 工作 均匀 系数 。 
通常 ，w1 、7 、73 取 0.6~0.8， 考 虑 制冷 量 的 元 余 ， 通常 9 、n,、m 取 值 分 别 为 0.8。 
2) 机 房 照 明 冷 负荷 : 0, = CS 
式 中 “6 一 一 机 房 照 明 总 功 耗 ， 根 据 国 家 标准 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》 (GB 
50174 一 2008 ) ， 主 机 房 照度 应 大 于 500lx; 
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5 一 一 机 房 面积 (mm )。 
3) 建筑 物 结构 冷 负荷 : 0 = KS/1000 
式 中 KK 一 一 建筑 物 结构 冷 负 答 系 数 (W/m? .CC，50WAm : %C); 
5 一 一 机 房 面积 (nm )。 
4) 新 风 冷 负荷 。 因 计算 较为 复杂 ， 则 以 空调 本 身 的 设备 余 量 来 平衡 ,不 另外 计算 。 
5) 人 员 的 散 冷 负 褒 : 04 = PN/1000 
式 中 PP 一 一 人 体 发 热量 ， 轻 体力 工作 人 员 冷 负 蓓 显 热 和 潜 热 之 和 “(W/ 人 )， 在 室温 为 
21% 和 24% 时 均 为 130W/Z 人 ; 
NN 一 一 人 数 (人 ) 。 
以 上 5 种 热源 组 成 了 机 房 的 总 冷 负 和 荷 。 由 于 上 述 后 三 项 计算 复杂 ， 通 常 采用 工程 查 
表 子 以 确定 。 但 是 在 数据 中 心 的 规划 和 设计 阶段 ， 热 源 非 常 难 确定 ， 所 以 实际 工程 中 通 
常 采用 设计 估算 与 事后 调整 法 。 
方法 二 : 设计 估算 与 事后 调整 法 
数据 中 心 的 主要 冷 负 荷 来 源 于 设备 的 发 热量 及 建筑 物 结构 的 冷 负 和 荷 。 
因此 ,应 了 解 设备 的 数量 及 用 电 情 况 ， 以 确定 机 房 专用 空调 的 容量 及 配置 。 根 据 以 
往 的 经 验 ， 除 主要 的 设备 冷 负荷 之 外 的 其 他 负荷 ， 如 机 房 照明 冷 负 荷 、 建 筑 物 结构 冷 负 
和 荷 、 新 风 冷 负荷 、 人 员 的 散热 负荷 等 ， 若 不 具备 精确 计算 的 条 件 ， 则 可 根据 机 房 设 备 功 
耗 及 机 房 面 积 ， 按 经 验 进行 测算 。 
采用 “功率 及 面积 法 ”计算 机 房 冷 负 荷 。 


Q1= 0Q1+0, 


式 中 0 一 一 总 制冷 量 (kW ) ; 
0 一 一 室内 设备 冷 负荷 (kW) ，Q1 = 设备 功率 x1.0; 
0; 一 一 环境 冷 负 和 荷 (kW) ，0, = (0.1 ~0.18)kW/m? x 机房 面积 ， 南 方 地 区 可 选 
0. 18kW/m”* ， 而 北方 地 区 通常 选择 0. 1kW/m?。 

方法 二 是 对 复杂 科学 计算 的 工程 简化 计算 方法 。 在 这 种 计算 方法 下 ， 通 常 容易 出 现 
计算 热量 大 于 实际 热量 的 情况 。 因 为 机 房 专用 空调 自动 控制 温度 并 决定 运行 时 间 ， 所 以 
多 余 的 配置 可 以 作为 元 余 配 置 ， 对 机 房 专用 空调 的 效率 与 耗 电 量 影响 不 大 。 

3. 气流 组 织 的 优化 

机 房 末端 空调 设备 ， 作 为 机 房 主要 分 配 冷 量 设备 ， 借 着 气流 分 配 系 统 ， 将 冷 量 分 配 
给 各 个 机 柜 ， 并 将 机 柜 服 务 器 散 出 的 热量 带 走 。 

气流 组 织 是 确保 高 效 的 空气 流动 ， 尽 可 能 用 最 少 的 能 量 ， 排 除 最 多 的 设备 散热 量 。 
优化 气流 组 织 需要 优化 机 架 摆 放 、 空 调 设备 布局 、 冷 通道 封闭 、 热 通道 封闭 、 机 柜 背 板 
制冷 。 

(1) 机 架 摆 放 现在 大 多 数 的 服务 器 设计 为 正面 进 风 ， 背 面 排 风 。 这 种 设计 使 得 
设备 机 架 可 以 通过 正确 摆 放 来 形成 冷 / 热 通道 。 各 排 机 架 相 对 而 立 ， 对 立 排放 的 机 架 正 
面 从 同一 通道 ( 冷 通道 ) 进 风 ; 排出 的 热风 进入 热 通 道 ， 提 高 了 返回 精密 空调 的 回 风 
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温度 ， 提 高 机 组 制冷 效率 。 这 种 方法 在 冷 热 隔离 时 最 为 有 效 ， 因 此 ， 应 该 移 走 热 通道 的 
开 孔 地 板 ， 只 在 冷 通道 使 用 开 孔 地 板 。 机 架 中 的 闲置 空间 应 安装 挡 板 ， 防 止 冷 热 空 气 混 
合 短路 ， 如 图 5-7 所 示 。 


5-7 ”机 架 摆 放 


(2) 空调 设备 布局 使 用 冷 / 热 通道 方法 时 ， 计算 机 机 房 空 调 (Computer Room Air 
Conditioner， 简 称 CRAC) 设备 应 始终 与 热 通道 相互 垂直 ， 以 减少 冷 热 空气 混流 。 

(3) 冷 通道 封闭 ”封闭 冷 通 道 的 主要 作用 是 减少 了 冷 热风 相互 渗透 ， 提 高 了 空调 
的 冷却 效率 ， 在 节能 上 有 所 改善 ， 比 较 适 合 中 密度 、 机 柜 数 多 的 大 中 型 机 房 ， 如 图 5-8 
所 示 。 


5-8” 冷 通道 封闭 


(4) 热 通 道 封闭 ”封闭 热 通 道 也 是 为 了 隔绝 冷 热风 的 短路 ， 提 高 冷却 效率 ， 同 样 
适合 中 密度 、 机 柜 数 多 的 大 中 型 机 房 ， 如 图 5-9 所 示 。 
(5) 机 柜 缘 板 制 冷 在 机 柜 的 后 门 处 安装 冷却 背 板 ， 将 机 柜 排 出 的 热风 就 地 冷却 ， 
机 柜 发 热量 大 ， 则 冷却 量 大 ; 机 柜 发 热量 小 ， 则 冷却 量 小 。 按 需 供 冷 ， 配 合 服 务 器 虚拟 
化 运行 ， 节 能 效果 最 好 。 适 合 中 高 密度 、 机 柜 数 多 、 服 务 器 虚拟 化 运行 的 大 中 型 机 房 ， 
如 图 5-10 所 示 。 
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四 


5-9” 热 通道 封闭 


图 5-10 机柜 篆 板 供 冷 


4. 自然 冷却 应 用 

(1) 风 侧 自然 冷却 风 侧 自然 冷却 由 传感器 、 风 道 、 热 交换 器 、 阀 门 等 组 成 ， 可 
吸入 适当 的 外 界 空气 ， 满 足 设 施 制冷 需求 。 风 侧 自然 冷却 有 两 种 类 型 : 直接 式 系统 和 间 
接 式 系统 。 直 接 式 系统 是 直接 将 外 界 空 气 引 入 室内 ， 但 其 应 用 仅 限 于 少数 地 区 ， 因 为 当 
室外 温度 低 至 机 房 送 风 温 度 时 ， 需 要 消耗 大 量 能 量 以 增加 室内 湿度 ， 从 而 产生 高 昂 的 成 
本 。 间 接 式 系统 则 是 通过 换 热 器 ， 间 接 利用 室外 空气 冷却 室内 空气 ， 但 其 可 靠 性 和 较 复 
杂 的 维护 要 求 ， 使 其 在 数据 中 心 的 使 用 受到 限制 。 这 两 种 解决 方案 的 关键 在 于 正确 的 控 
制 ， 应 基于 答 差 而 非 干 球 温 度 进行 控制 。 同 时 ， 应 采取 相应 的 措施 检测 室外 空气 中 是 否 
存在 高 含量 的 花粉 、 灰 人 尘 或 其 他 污染 物 ， 并 做 到 在 发 生 这 些 情况 时 能 及 时 关闭 自然 冷却 
装置 。 

(2) 水 侧 自 然 冷却 水 侧 自然 冷却 一 般 合 并 在 冷冻 水 制冷 系统 中 ， 与 换 热 器 、 水 
泵 、 冷 却 塔 或 干 盘 管 、 阀 门 结合 使 用 。 在 较 冷 季节 ， 室 外 冷却 塔 的 冷却 水 经 过 换 热 器 ， 
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换 热 器 成 为 室内 主要 冷 源 。 只 要 “人 免费 制冷 ”的 冷却 水 温度 低 于 冷冻 水 回 水 温度 2%C， 
就 可 以 启用 自然 冷却 模式 ， 因 为 它 将 降低 冷水 机 组 的 负荷 。 

水 侧 自 然 冷 却 是 大 多 数 数据 中 心 的 理想 选择 ， 因 为 其 不 受 外 部 空气 质量 影响 ， 因 此 
可 以 在 较 大 的 气候 范围 内 使 用 ， 也 不 会 为 数据 中 心 增加 任何 额外 的 空气 过 渡 需 要 。 

(3) 自然 冷却 冷水 机 组 ”自然 冷却 冷水 机 组 与 常规 冷水 机 组 最 大 的 区 别 在 于 它 带 
有 风 冷 自然 冷却 换 热 吉 ， 其 运行 优先 利用 天 然 环 境 的 低温 空气 冷却 循环 冷冻 水 ， 可 以 实 
现 无 压缩 机 运行 制冷 ， 显 著 节 省 压缩 机 的 电 耗 。 

夏季 ， 跟 常规 空调 一 样 ， 开 启 制冷 机 ， 冷 媒 压缩 制冷 ， 自 然 冷 却 器 不 启用 ， 如 图 
5-11 所 示 。 


自然 冷却 系统 冷凝 器 
夏季 运行 一 小 
压缩 机 运行 TT 


ss 


7 Qe +35C 
4 人 
到 5-11 无 自然 冷却 工 况 


当 环 境 温 度 比 冷冻 水 回 水 温度 低 2C 或 以 上 时 ， 开 启 自 然 冷却 预 冷 冷冻 水 ， 预 冷 时 
为 自然 冷却 ， 无 压缩 机 功 耗 ， 自 然 冷 却 不 够 的 ， 再 由 常规 压缩 制冷 接力 (有 压缩 功 耗 
部 分 ) ， 如 图 5-12 所 示 。 


自然 冷却 系统 冷 关 器 
压缩 机 运行 


EL 


图 $-12 部 分 自然 冷却 工 况 
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当 环 境 温度 达到 比 冷 冻 水 回 水 温度 低 10% 或 以 上 时 ， 完 全 采用 自然 冷却 冷冻 水 ， 
完全 无 压缩 机 功 耗 部 分 ， 仅 有 少量 风扇 电 耗 ， 如 图 $-13 所 示 。 


自然 冷却 系统 冷光 器 
压缩 机 停止 。 冬季 运行 : 


ED 一 


图 $-13 ”完全 自然 冷却 工 况 


5. 连续 供 冷 应 用 

随 着 科技 的 进步 ， 数 据 中 心机 房 和 机 柜 的 功率 和 发 热 密 度 都 不 断 增加 。 在 高 密度 机 
房 内 , 一 旦 正常 电力 发 生 突 然 中 断 ，IT 设备 由 于 有 UPS 作为 后 备 电 源 ， 可 以 继续 工作 ， 
但 这 时 制冷 系统 如 果 无 法 提供 相应 的 连续 供 冷 ， 则 机 房 内 温度 会 迅速 升 高 ， 从 而 超过 设 
备 的 允许 温度 ， 造 成 开设 备 的 宕 机 。 断 电 后 机 房 温度 变化 曲线 如 图 5-14 所 示 。 


aa =] 43 
= 一 一 最 大 允许 IT 设 备 入 口 温度 
L dee 
105- J 大 发 电机 起 动 Fi 房间 空气 三 过 
1 送 风 空气 _ 
ee “一 一 地板 通道 内 空气 ”37 
95 上 -= 一 -352 一 -一 一 
ee , 34 
QO | b 
3 | 131 
< 85 7 
人 了 28 踢 
0 125 
ES EE 22 
6 -二 冷水 机 起 动 上 -------- 了 19 
60 | 1 16 
0 5 10 15 20 25 
时 间 /min 


图 $-14 上 断 电 后 机 房 温度 变化 曲线 


从 图 5-14 中 可 以 看 出 ， 当 制冷 系统 断 电 后 ， 崇 油 发 电机 的 响应 时 间 约 为 2min。 冷 
水 机 组 由 后 备 电源 恢复 供电 后 ， 需 要 10min 起 动 并 达到 正常 制冷 状态 。 在 冷水 机 组 恢复 
正常 制冷 前 ， 机 房 温度 已 经 升 高 到 41%C ， 会 带 来 全 设备 宕 机 的 风险 。 特 别 是 在 高 密度 
配置 下 ， 机 房 温 度 升 高 的 速度 会 更 快 ， 所 以 对 于 高 密度 机 房 ， 连 续 供 冷 是 至 关 重 要 的 。 

尽管 数据 中 心 的 高 密度 为 制冷 系统 带 来 了 挑 成 ， 但 是 如 果 在 设计 时 ， 就 考虑 好 相应 
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的 连续 供 冷 技术 措施 ， 并 辅 以 相应 的 应 急 管理 措施 〈 例 如 ， 在 长 时 间断 电 的 情况 下 ， 
根据 各 信息 系统 架构 和 使 用 情况 ， 在 保证 系统 安全 的 前 提 下 ， 关 闭 相对 空闲 或 不 必要 的 
备份 设备 和 宛 余 设备 ， 在 现 有 的 系统 架构 基础 上 尽量 延长 运行 时 间 ) ， 还 是 可 以 实现 制 
冷 系统 在 紧急 情况 下 仍然 能 够 连续 较 长 时 间 的 运行 ， 以 及 不 间断 供 冷 。 

在 设计 制冷 系统 时 ， 可 采用 的 连续 供 冷 措施 有 : 保持 充足 的 储备 制冷 容量 ;为 制冷 
设备 配置 后 备 电源 ;使 用 具有 快速 重启 功能 的 设备 ,使 用 蓄冷 装置 度 过 冷水 机 组 重启 时 
间 ， 保 持 充足 的 储备 制冷 容量 可 以 大 幅 延 长 系统 制冷 时 间 。 冷 水 机 组 、 水 泵 、 精 密 空调 
的 设备 容量 合理 的 宛 余 配置 ， 有 利于 制冷 系统 的 连续 性 。 

(1) 为 制冷 系统 配置 后 备 电 源 ”在 正常 电力 突然 中 断后 ， 数 据 中 心房 间 内 温度 上 
升 ， 主 要 是 由 于 精密 空调 的 风机 和 冷冻 水 泵 因 断 电 而 不 能 正常 工作 ， 并 且 一 直 持 续 到 发 
电机 在 断 电 后 起 动 为 风机 和 水 泵 供电 时 。 这 时 的 温 升 最 大 的 驱动 因素 是 IT 设备 发 热量 
和 空间 容量 的 比例 。 制 冷 系统 停止 运转 后 ，IT 设备 释放 出 的 热量 迅速 加 热 室内 空气 ， 
同时 ， 室 内 的 物体 也 会 吸收 一 部 分 热量 ， 包 括 墙 体 、 通 道 、 柱 子 、 楼 板 和 机 柜 等 。 如 果 
机 柜 密 度 非常 高 ， 则 室内 空气 温 升 会 很 快 ， 超 过 5C/min， 从 而 很 快 引起 宕 机 。 

在 低 密度 状态 下 ， 在 发 电机 起 动 前 ， 仅 将 精密 空调 风机 连接 到 UPS 上 ， 可 以 帮助 
维持 空气 的 流动 ， 防 止 IT 设备 热 排 风 直接 回 到 IT 设备 的 进 风口 ， 并 且 帮 助 将 热量 转移 
到 其 他 设施 内 (如 冷水 盘 管内 的 冷冻 水 ) 和 其 他 房间 (如 空调 机 房 ) 。 如 果 采 用 冷冻 水 
系统 ， 则 可 以 考虑 再 将 冷冻 水 泵 ( 二 次 硝 ) 连接 到 UPS， 可 以 在 发 电机 起 动 前 减缓 温 
升 的 峰值 。 这 时 ， 仅 靠 冷冻 水 系统 管 路 内 的 冷冻 水 就 能 较 大 程度 地 减缓 机 房 内 的 温 升 。 

如 果 制 冷 机 房 离 数据 中 心 较 远 ， 或 者 冷冻 水 管 网 使 用 元 余 环 路 系统 ， 管 道内 会 储存 大 
量 的 冷冻 水 。 如 果 数据 中 心 位 于 大 型 多 用 途 建筑 内 ， 数 据 中 心 很 可 能 与 其 他 区 域 共用 冷水 
机 组 ， 这 也 可 以 提供 庞大 的 制冷 容量 。 值 得 注意 的 是 ， 数 据 中 心 的 设计 者 和 运营 者 应 当 与 
设施 管理 人 员 达 成 一 致 ， 以 确保 在 紧急 情况 下 数据 中 心 具 有 优先 权 使 用 储存 的 冷冻 水 。 

对 于 以 上 情况 ， 应 依据 风机 和 冷冻 水 泵 的 后 备 情况 ， 可 能 需要 配置 独立 的 UPS 以 
避免 干扰 开设 备 。 如 果 风 机 、 冷 冻 水 泵 和 区 设备 使 用 同一 个 UPS 系统 ， 则 应 为 机 械 负 
载 配置 隔离 变压器 。 

(2) 使 用 具有 快速 重启 功能 的 设备 ”冷水 机 组 重启 时 间 如 图 5-15 所 示 。 

从 图 5-15 中 可 以 看 出 ， 当 冷水 机 组 的 正常 供电 中 断 ， 转 由 柴油 发 电机 供电 后 ， 配 
有 快速 起 动 功能 的 冷水 机 组 需要 5min 即 可 完成 重启 到 满 负荷 状态 运行 ， 比 标准 冷水 机 
组 的 起 动 时 间 缩短 了 1/2。 由 于 冷水 机 组 停机 时 间 缩短 ， 机 房 内 空气 温度 升 高 的 峰值 也 
相应 降低 ， 有 利于 机 房 环境 迅速 恢复 到 断 电 前 状态 ， 保 证 服务 器 的 正常 运行 。 

(3) 使 用 蓄冷 装置 “在 一 个 使 用 冷冻 水 型 精密 空调 的 系统 中 ， 为 精密 空调 的 风机 、 
冷冻 水 的 二 次 泵 配置 UPS， 并 在 冷冻 水 循环 系统 中 增加 蓄冷 钠 以 储备 冷冻 水 。 当 电源 中 
断 未 恢复 ,或 因 电源 中 断 导致 冷水 机 组 暂时 无 法 起 动 时 ， 通 过 蓄冷 钢 和 水 泰 提供 冷 源 ， 
由 精密 空调 的 风机 维持 机 房 内 的 空气 循环 ， 从 而 在 一 段 时 间 内 保持 机 房 的 温度 或 阻止 机 
房 快速 升温 ， 等 候 电 力 的 恢复 或 冷水 机 组 恢复 正常 工作 。 

当 条 件 允 许 时 ， 可 以 考虑 增 大 鞋 冷色 的 容积 ， 起 到 对 电力 系统 削 峰 平谷 的 作用 。 认 
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图 5-15 ” 断 电 后 机 房 温度 变化 曲线 (冷水 机 组 具有 快速 重启 功能 ) 


间 低 谷 电价 时 ， 蓄 冷 系统 使 用 元 余 的 冷水 机 组 蕃 冷 ， 白 天 电价 高 峰 时 ， 关 闭 全 部 或 部 分 
冷水 机 组 ， 使 用 蘑 冷 饶 进 行 放 冷 ， 供 应 全 部 或 部 分 数据 中 心 的 空调 制冷 ， 利 用 峰 谷 电费 
差异 节省 运行 费用 。 夜 间 室 外 湿 球 温度 低 ， 冷 水 机 组 的 效率 也 较 白 天 运行 高 。 

6. 水 冷 技 术 应 用 

数据 中 心 的 发 展 正 处 于 一 个 瓶颈 期 ， 一 方面 在 市 场 及 技术 的 趋势 下 ， 要 求 数据 中 心 能 
够 安装 更 多 高 新 高 效 的 全 设备 以 支持 业务 发 展 ， 所 以 数据 中 心 将 要 求 更 多 的 电力 以 及 制 
冷 容量 。 另 一 方面 ， 节 能 减 排 的 企业 责任 和 回应 全 球 减 排 的 趋势 ， 都 要 求 降低 能 耗 。 在 全 
面 提升 数据 中 心计 算 能 力 的 同时 ， 又 能 有 效 降低 数据 中 心 的 运营 成 本 ， 水 冷 系统 是 一 种 有 
效 的 、 既 能 提高 机 房 的 开 装机 容量 又 能 降低 机 房 运营 成 本 和 节省 能 耗 的 方案 。 

(1) 水 冷 背 板 ”最 有 效 的 制冷 方案 一 定 是 靠近 热源 ,将 热量 直接 在 热源 处 就 地 制 
冷 、 就 地 解决 的 制冷 方案 。 服 务 器 机 柜 的 后 门 ， 直 接 面 对 服务 器 散热 出 口 ， 是 最 靠近 机 
房 热源 的 位 置 。 水 冷 背 板 就 是 基于 这 个 原理 设计 的 。 在 机 柜 后 门 的 位 置 安装 水 冷 缘 板 ， 
就 地 制冷 、 就 地 解决 机 柜 散 热 ， 做 到 机 柜 后 门 出 风 即 是 冷风 ， 是 目前 最 有 效 的 制冷 解决 
方案 。 其 工作 原理 和 实物 如 图 5-16 和 图 5-17 所 示 。 


机 柜 前 


划 二 外 外 | 
图 5-16 水 冷 背 板 工作 原理 


图 


5-17 水 冷 背 板 实物 
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水 冷 背 板 为 无 风扇 运行 ， 没 有 能 耗 部 件 ，I 模块 内 无 须 布置 机 房 空调 作为 环境 空 
调 。 传 统 数据 中 心 ， 机 房 空 调 风 扇 能 耗 占 总 能 耗 的 20% 左右 ， 采 用 背 板 后 ， 该 项 能 
完全 得 到 节省 。 

水 冷 背 板 的 散热 主要 是 依靠 服务 器 风扇 吹出 的 气流 ， 对 流散 热 ， 背 板 的 空气 阻力 很 
小 ， 增 加 背 板 后 ， 服 务 器 风扇 功 耗 增加 小 于 0. 1% ， 可 以 忽略 不 计 。 

水 冷 背 板 贴 近 发 热 设备 ， 换 热 温 差 大 ， 因 此 可 以 接受 较 高 的 冷冻 水 温 ， 这 样 可 以 提 
高 冷水 机 组 的 COP， 节 约 冷 源 侧 能 耗 ， 同 时 可 以 大 大 延长 自由 冷却 时 间 ， 全 年 能 耗 节 
能 效果 尤为 明显 。 水 冷 背 板 与 传统 精密 空调 系统 相 比 ， 可 以 提高 架空 地 板 使 用 率 ， 即 提 
高 出 柜 率 。 水 冷 背 板 因为 没有 风机 ， 所 以 在 空调 系统 
供电 功率 占用 和 UPS 容量 上 ， 也 较 传 统 空调 有 明显 
优势 。 

(2) 行 间 制 冷 ” 行 间 制 冷 是 将 制冷 单元 机 组 放 在 
机 柜 的 侧面 ， 在 冷 通道 侧 出 冷风 ， 在 热 通道 侧 进 热风 ， 
通常 要 求 封 闭 冷 通道 或 热 通道 ， 如 图 5-18 所 示 。 

行 间 制 冷 因 为 就 近 机 柜 ， 所 以 在 风机 能 耗 上 应 小 
于 传统 精密 空调 ， 在 高 架 地 板 高 度 上 也 较 传 统 空 调 要 
求 低 。 

上 述 各 种 水 冷 技术 各 有 优点 ， 也 有 各 自 合适 的 使 
用 条 件 和 场合 ， 其 制冷 效率 也 各 不 相同 。 美 国 劳伦斯 
伯克利 国家 实验 室 专门 对 各 种 水 冷 技术 做 了 检测 ， 检 
测 结果 表明 ， 水 冷 背 板 制冷 效率 明显 优 于 其 他 水 冷 技 
术 ， 如 图 5-19 所 示 。 


图 5-18 行 间 制冷 


一 一 典型 机 房 空调 (7 C 供 水 ) 


一 一 液 冷 机 柜 ( 10~21C 供 水 ， 
控制 进 风 温度 ) 

一 行 间 空 调 (7 'C 供 水 ， 
控制 进 风 温 度 ) 

一 ” 顶 置 空调 (7°C 供 水 ， 
控制 进 风 温 度 ) 

一 水 冷 背 板 ( 10~21C 供 水 ) 


能 效 比 /(kW/t) 


“0 2 4 6 8 12 14 16 18 20 


10 
机 柜 密 度 /(kW/ 机 柜 ) 
图 5-19 水 冷 技术 比较 结果 
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图 5-19 中 横 坐 标 代表 机 柜 密 度 ， 纵 坐标 代表 能 效 比 。 可 以 看 出 ， 同 样 情 况 下 ,水 


冷 背 板 能 效 比 最 好 ， 即 每 冷 吨 制冷 量 所 需 功率 数 最 低 。 在 高 密度 情况 下 ， 即 单机 柜 密度 
大 于 10kW 时 ,水 冷 背 板 的 能 效 比较 其 他 制冷 方案 优势 更 加 明显 。 


5.2.5 常见 问题 


1. 数据 中 心 制冷 效率 的 提升 

综合 采用 以 下 10 种 措施 ， 可 以 有 效 提升 数据 中 心 制冷 效率 : 

1) 封 堵 高 架 地板 上 的 漏洞 。 地 板 上 的 漏洞 会 让 冷 空 气 漏出 ， 未 经 过 服务 器 就 与 热 
空气 混合 ， 造 成 冷 空 气短 路 ， 造 成 能 源 浪 费 。 这 个 看 似 技 术 含 量 很 低 的 技巧 实际 上 能 
节省 10% 用 于 制冷 系统 的 能 源 。 

2) 安装 隔 板 。 数 据 中 心 内 都 是 机 架设 备 ， 未 被 利用 的 机 架空 间 需 要 使 用 隔 板 遮盖 
起 来 ， 这 样 就 可 以 更 好 地 管理 空气 流 ， 如 防止 一 台 设 备 排放 的 热 空气 混合 到 这 台 设 备 冷 
空气 的 吸入 口 。 

3) 调整 CRAH (Computer Room Air Handler) 设备 。 随 着 数据 中 心 的 面积 和 密度 的 
不 断 提 升 ，CRAH 设备 的 选择 必须 与 项 目 开 的 需求 相称 ， 冷 冻 水 型 CRAH 或 其 他 水 冷 
末端 技术 的 制冷 效率 相对 较 高 ， 应 优先 采用 。 

4) 采用 冷 热 通道 。 这 已 经 是 行业 内 目前 的 最 佳 实践 ， 采 用 冷 热 通道 布置 机 柜 ， 可 
以 更 好 地 控制 气流 ， 优 化 气流 组 织 。 

5) 安装 传感器 。 包 括 机 房 内 的 温度 、 湿 度 、 静 压 ， 对 高 架 地 板 送 风 系 统 和 高 架 地 
板 内 的 静 压 值 ， 也 应 该 检测 。 依 据 机 房 规模 ， 传 感 锅 应 该 多 点 布置 ， 能 更 有 效 地 监控 机 
房 运行 状况 。 

6) 冷 热 通道 封闭 。 冷 通道 或 热 通道 封闭 ， 可 以 直接 减少 冷 热 空 气 混合 的 问题 ,但 
应 与 其 他 节能 措施 配合 ， 才 能 起 到 最 佳 效 果 。 

7) 提高 数据 中 心 温度 。 大 多 数 数 据 中 心 的 温度 设 定 值 过 低 ， 造 成 能 源 浪费 。 实 际 
上 ， 只 提高 几 度 并 不 会 对 设备 带 来 影响 。 

8) 提高 冷冻 水 温度 。 常 规制 冷 系统 冷冻 水 供 回 水 温度 为 : 7%7Z12% ， 对 于 数据 中 
心 而 言 ， 冷 冻 水 供 回 水 温度 可 以 提高 至 10%7Z15% 或 以 上 ， 从 而 提高 冷水 机 组 效率 及 延 
长 自然 冷却 时 间 。 

9) 采用 变速 风机 。 传 统计 算 机 房 空调 设 备 都 是 以 不 变速 度 运转 的 ， 但 实际 上 应 该 
采用 变速 风机 。 变 速 风机 与 其 他 节能 措施 配合 ， 如 优化 送 回 风 温度 等 ， 可 以 起 到 很 好 的 
节能 效果 。 

10) 自然 冷却 。 尽 可 能 利用 本 地 的 气候 ， 如 在 冬季 ， 尽 可 能 利用 室外 自然 冷 源 冷 
却 机 房 ， 减少 冷水 机 组 的 运行 时 间 。 

2. 较 短 的 空气 路 径 能 够 提高 数据 中 心 能 源 效率 的 原因 

在 房间 级 制冷 的 模式 下 ， 冷 空气 需要 经 过 较 长 的 距离 实现 对 每 个 机 柜 的 冷却 ， 因 此 
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需要 较 大 的 风扇 功率 。 此 外 ， 在 没有 高 架 地板 的 环境 里 ， 不 可 避免 地 发 生冷 空气 与 服务 
器 产生 的 热 空气 的 混合 ， 为 了 不 造成 进入 还 设备 的 气流 温度 升 高 ， 以 及 热点 的 产生 ， 
空调 设备 设 定 的 送 风 冷 空气 温度 往往 低 于 IT 设备 需要 的 温度 。 

过 低 的 送 风 温 度 将 使 冷却 盘 管 上 出 现 冷凝 的 现象 ， 从 而 导致 在 除湿 -加 湿 循 环 上 的 
大 量 能 量 浪费 ， 并 且 过 低 的 冷却 盘 管 温度 也 会 降低 空调 的 实际 制冷 能 力 。 过 长 的 回 风 路 
径 同 样 会 产生 空气 的 混合 ， 造 成 回 风 温度 偏 低 。 低 回 风 温 度 降低 了 冷却 盘 管 上 的 热 交 换 
效率 ， 因 此 数据 中 心中 的 热量 移 除 更 加 低 效 。 

采用 高 密 制 冷 技术 ， 相 对 短 得 多 的 空气 路 径 十 分 显著 地 减少 了 送 风 冷 空气 与 回 风 热 
空气 的 混合 。 因 此 ， 在 送 风 侧 可 以 提高 冷冻 水 供 回 水 温度 ， 提 高 冷水 机 组 效率 ， 同 时 避 
免 在 除 / 加 湿 方 面 的 能 量 浪费 。 在 回 风 侧 ， 由 于 较 高 的 回 风 温 度 也 提高 了 热 交 换 的 效率 。 
对 比 长 距离 的 空气 路 径 ， 优 点 如 下 : 

1) 提高 制冷 设备 的 运行 效率 。 

2) 提升 设备 实际 制冷 能 力 。 

3) 延长 自然 冷却 时 间 。 

3. 解决 高 密度 机 柜 散 热 问题 的 措施 

综合 采用 以 下 措施 ， 可 以 有 效 解 决 高 密度 机 柜 散 热 问题 。 

1) 分 散 负荷 。 在 整体 机 房 制冷 能 力 充足 的 前 提 下 ， 将 高 密度 机 柜 的 负载 ， 分 散 到 
多 个 机 柜 中 ， 达 到 均衡 制冷 的 目的 。 

2) 制冷 能 力 转移 。 将 高 密度 机 柜 周 边 富裕 的 制冷 能 力 ， 转 移 至 高 密度 机 柜 ， 以 满 
足 高 密度 机 柜 的 制冷 需求 。 

3) 辅助 制冷 。 为 少量 高 密度 机 柜 增 设 辅助 制冷 措施 ， 如 水 冷 背 板 、 行 间 制 冷 等 。 

4) 设 定 专门 高 密 区 。 将 高 密度 机 柜 设 定 在 专门 的 高 密 区 ， 采 用 高 密 制 冷 措施 ， 提 
供 超 强 的 制冷 能 力 ， 集中 解决 。 

5) 采用 高 密 制冷 系统 。 当 模块 内 机 柜 全 部 是 高 密度 的 情况 下 ， 需 采用 高 密 制 冷 系 
统 解 决 ， 如 水 冷 背 板 系统 或 行 间 制 冷 。 

4. 实现 数据 中 心 按 需 供 冷 的 方法 

银行 数据 中 心 的 制冷 系统 的 制冷 容量 (N) ,通常 是 按照 数据 中 心 IT 设备 的 最 大 容 
量 配置 的 ,但 由 于 服务 器 并 非 总 是 在 最 大 负荷 状态 工作 ， 对 整体 数据 中 心 而 言 ， 所 有 服 
务 器 同时 在 最 大 负荷 状态 下 工作 的 可 能 性 更 是 非常 小 ， 那 么 如 何 使 得 制冷 系统 既 能 保证 
在 极端 情况 下 ， 所 有 服务 器 都 处 于 满 负荷 状态 下 ， 提 供 充 足 的 制冷 能 力 ， 又 能 保证 每 个 
服务 器 在 不 同人 负 葵 状态 下 ， 提 供 服务 器 所 需要 的 冷 量 ， 按 需 供 冷 呢 ? 

房间 级 和 行 级 精密 空调 的 温度 控制 ， 是 依据 房间 的 均衡 温度 统一 调节 ， 当 房间 内 所 
有 服务 器 的 负载 都 基本 同步 上 升 或 下 降 时 ， 每 个 CRAH 会 自动 降低 或 升 高 送 风 温度 。 
但 是 当 每 个 机 柜 内 服务 器 的 负载 率 不 是 同步 变化 时 ,例如 有 的 满 负荷 ， 有 的 低 负 荷 ， 这 
时 ， 就 会 出 现 有 的 机 柜 过 热 ， 有 的 机 柜 过 冷 ， 因 为 CRAH 是 按照 房间 均衡 后 的 回 风 温 
度 调 节 送 风 温 度 的 。 
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机 柜 级 的 空调 末端 ， 依 据 单机 柜 配 置 容量 ， 且 依据 单机 柜 的 负荷 状态 自动 调节 制冷 


量 输 出 ， 既 能 满足 机 柜 极 端 情况 下 满 负 荷 状 态 下 正常 运行 ， 又 能 随 着 服务 器 负 和 荷 的 变 
化 ， 按 需 供 冷 。 


5.3 给 水 排水 系统 


随 着 数据 中 心 规模 的 增 大 和 系统 复杂 程度 的 提高 ， 数 据 中 心 对 给 水 排水 系统 的 要 求 
也 逐渐 增多 。 数 据 中 心 给 水 排水 系统 包括 空调 水 系统 的 补水 、 机 房 加 湿 用 水 和 辅助 房间 
的 用 水 等 。 


5.3.1 基础 知识 


1. 给 水 系统 

(1) 用 水 量 需要 计算 最 大 日 自来水 用 量 ,， 据 此 与 市 政 水 网 接口 。 用 水 量 主要 包 
括 生 产 用 水 、 生 活用 水 ， 室 外 绿化 用 水 和 消防 用 水 。 

1) 生产 用 水 。 主 要 为 空调 冷冻 水 系统 补水 、 冷 冻 机 循环 冷却 水 补水 、 空 调 加 湿 用 
水 及 一 般 杂 用 水 ， 水 量 按 相关 专业 提供 的 技术 条 件 确 定 。 空 调 冷冻 水 系统 补水 按 设 计 循 
环 水 量 的 0.1% 计 算 , 冷冻 机 循环 冷却 水 补水 按 设计 循环 水 量 的 1. 5% (包括 排污 量 ) 
计算 。 

2) 生活 用 水 。 按 工作 人 员 密 度 、 用 水 时 间 和 用 水 定额 计算 ,可 按 50L/( 人，… 班 ) 
计算 。 

3) 室外 绿化 用 水 。 按 绿化 面积 确定 ， 可 按 2L/(m*. 天) 计算 。 

4) 消防 用 水 。 依 据 消 防 系 统 类 型 、 规 模 和 系统 要 求 提 供 。 

(2) 市 政 给 水 系统 ”给 水 水 源 为 市 政 自来水 ， 主 要 供给 处 理 中 心 冷冻 站 、 消 防水 
池 、 低 处 卫生 间 生 活用 自来水 ， 系 统 水 量 、 水 压 由 市 政 给 水 管 网 直接 保证 ， 管 网 起 端 统 
一 加 设 水 表 计 量 。 

(3) 加 压 自来水 系统 (DW) 主要 供给 二 层 及 以 上 生活 用 自来水 及 机 房 精 密 空调 
加 湿 用 软化 水 制备 、 高 位 消防 水 箱 补水 ， 需 设置 供水 机 组 。 

2. 排水 系统 

排水 系统 按 雨 、 污 水 系统 分 流 制 设计 ， 分 别 排 入 项目 室外 雨 、 污 水 管 网 。 

(1) 生活 污水 ”生活 凑 便 污水 经 室外 化 北 池 处 理 后 ， 与 一 般 清洁 废水 共同 排 人 市 
政 污水 管 网 。 

(2) 雨水 ”屋面 雨水 采用 重力 内 排 方 式 ， 进 入 室外 雨水 管 网 ， 道 路 雨水 经 雨水 口 
收集 后 排 和 市 政 雨 水 管 网 ， 若 有 条 件 ， 可 以 考虑 设置 雨水 收集 系统 作为 室外 绿化 用 水 。 

屋面 雨水 按 重 现 期 P = 10 年 设计 (重要 建筑 )，5min 暴雨 强度 为 585L/(s : ha)， 
屋面 雨水 总 径流 量 : 0 =617L/s， 同 时 建筑 女儿 墙 设 置 雨水 淤 流 设施 ,保证 屋面 雨水 总 
142 


银行 数据 中 心 暖 通 系统 建设 | 第 5 章 | 


排放 能 力 不 小 于 50 年 重 现 期 的 雨水 量 。 

室外 雨水 : 重 现 期 P = 1 年 设计 ，5min 暴雨 强度 : 323L/(s. ha)， 降雨 历 
时 .5min。 

暴雨 强度 公式 g=2001(1 +0. 81lllgP)/(t+8)%71! 

室外 雨水 总 径流 量 0 =856L/s( 折 减 系数 Ci 取 0. 80， 综 合 径流 系数 为 0.7) 。 


5.3.2 常用 设备 


1. 水 泵 

水 泵 是 输送 液体 或 使 液体 增 压 的 机 械 。 稀 量 水 泵 性 能 的 技术 参数 有 流量 、 吸 程 、 扬 
程 、 轴 功率 、 水 功率 、 效 率 等 。 

根据 工作 原理 的 不 同 。 水 泵 可 分 为 容积 水 泵 、 叶 片 泵 等 类 型 ， 其 中 叶片 泵 又 分 为 离 
心 泵 、 轴 流 泵 和 混流 泵 等 。 在 数据 中 心 工程 中 ， 主 要 采用 的 有 离心 泵 、 轴 流 泵 。 离 心 泵 
的 结构 如 图 5-20 所 示 ， 轴 流 泵 的 结构 如 图 5-21 所 示 。 


上 轴承 床 石墨 轴承 套 
引 液 管 
机 应 SS 推力 轴承 
主轴 挡 水 国 8 
电动 机 电动 机 接线 盒 , 
= 淋 作 一 定子 屏 贡 套 
一 转子 屏蔽 套 
泵 体 pz 
下 轴 套 座 
Za 
—% ff 
叶轮 
底座 
图 5-20 ”离心 泵 的 结构 和 5-21 ” 轴 流 泵 的 结构 


2. 水 箱 

水 箱 是 制冷 、 消 防 等 系统 中 和 常用 的 重要 设施 。 水 箱 一 般 有 进 水 管 、 出 水 管 (生活 
出 水 管 、 消 防 出 水 管 ) 、 湾 流 管 、 排 水 管 ， 并 有 高 低 不 同 的 两 个 通气 管 〈 设 防虫 网 ) 和 
内 外 爬 梯 。 水 箱 一 般配 有 远 传 液 位 电动 阅 、 水 位 监控 系统 、 水 箱 自 动 清洗 系统 和 水 箱 自 
洁 消毒 器 ， 水 箱 剖 视图 如 岁 5-22 所 示 。 

按 材 质 的 不 同 ， 水 箱 分 为 玻璃 钢水 箱 、 不 锈 钢 水 箱 、 不 锈 钢 内 胆 玻璃 钢水 箱 、 海 水 
玻璃 钢水 箱 、 扩 次 水 箱 和 镀 锌 钢板 水 箱 6 种 。 

按照 功能 的 不 同 ， 水 箱 分 为 生活 水 箱 、 消 防水 箱 、 生 产 水 箱 和 人 防水 箱 。 
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SUS304 
疏 梯 SUS304 人 孔 盖 pt 拉 筋 角钢 SUS304 


加 强 筋 , 拉 盘 角 钢 
与 箱 休 安装 示意 图 排污 管 挡 板 235104 权 钢 


收集 余 水 排污 


图 5-22 水 箱 痢 视 图 


3. 给 水 排水 阀门 
给 水 排水 阀门 常用 于 生活 供水 、 消 防 系统 及 工业 给 水 系统 中 ， 用 于 控制 流量 、 水 位 
等 。 常 见 的 产品 如 图 5-23 ~ 图 5-25 所 示 。 


图 5$-23 闸阀 图 5-24 蝶阀 图 5-25 ”电动 调节 病 

按 作用 和 用 途 的 不 同 ， 给 水 排水 阀门 可 分 为 截断 阀 、 止 回 阀 、 安 全 阀 、 调 节 阀 、 分 
流 阀 等 。 

(1) 截断 冰 ”截断 阀 又 称 为 闭路 阀 ， 其 作用 是 接 通 或 截断 管 路 中 的 介质 。 截 断 阀 
类 包括 曾 阀 、 截 止 阀 、 旋 塞 阀 、 球 阀 、 蝶 阀 和 隔膜 阀 等 。 

(2) 止 回 阀 止 回 阀 又 称 为 单 向 阀 或 逆 止 阀 ， 其 作用 是 防止 管 路 中 的 介质 倒流 。 
水 泵 吸水 端的 底 阀 也 属于 止 回 阀 类 。 

(3) 安全 阀 安全 阀 类 的 作用 是 防止 管 路 或 装置 中 的 介质 压力 超过 规定 数值 ， 从 
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(4) 调节 阀 调节 阀 类 包括 调节 立 、 节 流 阐 和 减 压 阀 ， 其 作用 是 调 广 介质 的 压力 、 


流量 等 参数 。 


(5) 分 流 阀 分 流 阀 类 包括 各 种 分 配 间 和 下 水 阀 等 ， 其 作用 是 分 配 、 分 离 或 混合 


管 路 中 的 介质 。 
5.3.3 建设 标准 


目前 ， 给 排水 系统 设计 遵循 的 标准 有 

se。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 室 外 给 水 设计 规范 》 (GB 50013 一 2006) 。 

e。 《室外 排水 设计 规范 [2014 年 版 ]》 (GB 50014 一 2006) 。 

e。 《建筑 给 水 排水 设计 规范 》(GB 50015 一 2003) (2009 年 版 ) 。 
e。 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014)。 


。 《自动 喷 水 灭 火 系统 设计 规范 〈 附 条 文 说 明 ) [2005 年 版 ]》(GB 50084 一 2001 ) 。 


e。 《建筑 灭火 器 配置 设计 规范 》(GB 50140 一 2005 ) 。 

。《 污 水 综合 排放 标准 》 (GB 8978 一 1996 ) 。 

se。 《工业 企业 设计 卫生 标准 》(GB Z1 一 2010 ) 。 

e。 《工业 金属 管道 设计 规范 》(GB 50316 一 2000) (2008 年 版 ) 。 
。 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》( ANSIATIA-942- A 一 2012) 。 

1. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 
该 规范 在 给 水 排水 系统 方面 的 要 求 见 表 5-3。 


表 5-3 给 水 排水 要 求 


技术 要 求 
项 目 备注 
A 级 B 级 C 级 


与 主机 房 无 关 的 给 水 排水 管 


道 穿越 机 房 个 应 不 宜 | 用 于 冷 癣 水 排水 ,空调 加 湿 器 排水 ,消防 喷 酒 排 


水 ,管道 漏水 


主机 房 地 面 设置 排水 系统 应 


此 外 ， 相 关 具 体 要 求 有 : 
1) 空调 机 和 加 湿 顺 的 房间 ， 地 面 应 设置 挡 水 和 排水 设施 。 
2) 电子 信息 系统 机 房 内 的 给 水 排水 管道 应 采取 防 渗 漏 和 防 结 露 措施 。 穿 


虐 主 机 房 


的 给 水 排水 管道 应 暗 囊 或 者 采取 防 漏 保护 的 套 管 。 管 道 穿 过 主机 房 墙壁 和 楼 板 处 应 设置 
套 管 ， 管 道 与 套 管 之 间 应 采取 密封 措施 。 主 机 房 和 辅助 区 设 有 地 汤 时 ， 应 采用 洁净 室 专 
用 地 漏 或 自 朵 式 地 漏 ， 地 漏 下 应 设 水 封装 置 ， 并 应 采取 防止 水 封 损坏 和 反 溢 措施 。 电 子 


言 息 机 房 内 的 给 水 排水 管道 及 其 保温 材料 均 应 采用 难 燃 材料 。 
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2. 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》(ANSIZLTIA-942-A 一 2012 ) 

该 规范 要 求 在 有 水 管 进 入 的 区 域 ， 需 提供 排水 设施 ， 如 地 漏 。 每 100m? 设 一 个 地 
漏 或 其 他 排水 设施 。 所 有 给 水 排水 管 和 地 漏 应 远离 设备 设置 ， 且 不 能 直接 布置 在 设备 
上 方 。 


5.3.4 解决 方案 和 重点 技术 


给 水 排水 系统 也 是 数据 中 心 基础 设施 建设 的 重要 子 系统 之 一 ,尤其 是 在 空调 冷冻 水 
系统 中 的 普遍 采用 ， 相 应 给 水 排水 系统 的 技术 要 求 也 随 之 增加 ， 以 确保 数据 中 心 整体 的 
安全 可 靠 性 。 

给 水 排水 系统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 确定 水 源 ; 计算 给 水 量 ， 确 定 给 
水 排水 系统 的 管 径 ; 布置 管 路 路 由 、 制 订 防 护 措 施 ; 地 漏 的 设计 和 选择 。 

1. 确定 水 源 

提供 清洁 可 靠 的 散热 水 源 是 数据 中 心 项 目 很 重要 的 一 部 分 。 水 源 分 为 地 下 水 源 和 地 
表 水 源 ， 地 下 水 源 有 浅 层 地 下 水 、 深 层 地 下 水 和 泉水 ; 地 表 水 源 有 江水 、 湖 水 、 河 水 、 
水 库 水 和 海水 。 依 据 项 目 所 处 位 置 不 同 ， 能 充分 合理 地 利用 当地 的 自然 条 件 ， 获 得 清洁 
可 靠 的 水 源 是 最 好 的 选择 。 

市 政 给 水 是 数据 中 心 最 常用 的 水 源 。 

2. 计算 给 水 量 

数据 中 心 给 水 量 主要 为 空调 冷冻 水 系统 补水 、 冷 冻 机 循环 冷却 水 补水 、 空 调 加 湿 用 
水 及 一 般 杂 用 水 。 空 调 冷冻 水 系统 补水 按 设 计 循环 水 量 的 0.1% 计 算 , 冷冻 机 循环 冷却 
水 补水 按 设计 循环 水 量 的 1.5% (包括 排污 量 ) 计算 。 

3. 管 路 的 布置 与 防护 措施 

无 关 给 水 管 设置 应 避免 穿越 机 房 内 部 ， 减 少 横向 干 管 的 敷设 及 漏水 的 展开 面 。 数 据 
中 心机 房 内 的 精密 空调 机 房 一 般 布置 在 楼 层 的 同一 方位 ， 竖 向 对 齐 ， 采 用 上 行 下 给 的 给 
水 方式 ， 将 给 水 横 干 管 敷设 在 屋面 层 或 顶层 ， 由 上 往 下 接 人 各 给 水 立 管 ， 尽 可 能 布置 在 
空调 加 湿 用 水 点 附近 。 这 样 既 满足 了 精密 空调 加 湿 给 水 管 的 设置 要 求 ， 又 大 大 减少 了 给 
水 管 可 能 产生 的 漏水 对 机 房 的 影响 。 

在 加 湿 给 水 点 附近 设置 地 漏 能 及 时 排除 空调 凝结 水 和 给 水 管 可 能 的 漏水 。 可 考虑 在 
结构 板 内 埋设 侧 向 地 漏 ， 直 接 接 入 排水 立 管 ， 在 机 房 精密 空调 设备 的 四 周 设置 挡 水 坎 围 
卉 ,并 对 挡 水 围 堰 做 防水 处 理 。 给 水 管 和 排水 管 设 保温 ， 接 口 处 确保 严密 ， 严 禁 出 现 结 
露 现象 ， 并 在 挡 水 围 堰 内 设置 漏水 报警 系统 。 

数据 中 心机 房 内 安装 有 自动 喷 水 灭火 系统 、 空 调 机 和 加 湿 器 的 房间 ， 地 面 应 设置 挡 
水 和 排水 设施 。 挡 水 和 排水 设施 用 于 自动 喷 水 灭火 系 统 动作 后 的 排水 、 空 调 冷 族 水 及 加 
湿 带 的 排水 ， 防 止 积 水 。 
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在 设计 屋面 雨水 系统 时 ， 其 排水 能 力 为 排水 系统 与 滋 流 排水 系统 的 总 能 力 ， 应 不 小 

于 设计 重 现 期 为 100 年 、5min 降雨 历时 的 设计 雨水 流量 ， 并 加 强 屋面 雨水 排水 顺畅 措 

施 : 采用 结构 找 坡 、 放 大 坡度 ， 并 充分 满足 机 房 区 域 排水 和 避免 管道 穿越 的 要 求 。 
实际 工作 中 ， 银行 机 房 的 防水 系统 设计 要 求 有 : 

1) 各 类 机 房 严禁 无 关 的 给 水 排水 管道 穿越。 

2) B 类 机 房 不 得 安装 暖气 装置 。 

3) 机 房 内 原则 上 不 使 用 、 不 布置 用 水 设备 或 通 水 管道 。 

4) 位 于 用 水 设备 下 层 的 计算 机 机 房 应 在 吊顶 上 设防 水 层 ， 并 设 漏水 传感器 及 排水 措施 。 

5) 电子 信息 系统 机 房 内 安装 有 自动 喷 水 灭火 系统 、 空 调 机 和 加 湿 器 的 房间 地 面 应 
设置 挡 水 和 排水 设施 。 

为 确保 机 房 的 给 水 排水 管道 不 影响 机 房 的 正常 使 用 ， 数 据 中 心机 房 内 的 给 水 排水 管 
道 应 采取 防 渗 漏 和 防 结 露 措施 ， 穿 越 主机 房 的 给 水 排水 管道 应 暗 圳 或 采取 防 漏 保护 的 套 
管 。 管 道 穿 过 主机 房 墙壁 和 楼 板 处 应 设置 套 管 ， 管 道 与 套 管 之 间 应 采取 密封 措施 。 

保证 管道 不 渗 不 漏 ， 主 要 是 选择 优质 而 高压 、 连 接 可 靠 的 管道 及 配件 。 例 如 ， 焊 接 
连接 的 不 锈 钢 阀 件 。 

管道 结 露 滴水 会 破坏 机 房 工 作 环境 ， 因 此 要 求 有 可 靠 的 防 结 露 措施 ， 应 根据 管内 水 
温 及 室内 环境 温度 计算 确定 。 

减 小 管道 敷设 对 环境 的 影响 ， 给 水 排水 干 管 一 般 数 设 在 管道 竖 并 (或 地 沟 ) 内 ， 
引入 主机 房 的 支管 采用 暗 甫 或 采用 防 漏 保护 套 管 甫 设 ， 管 道 穿 墙 或 穿 楼 板 处 应 设置 套 
管 ， 以 防止 室内 环境 受到 外 界 干扰 。 

为 防止 给 水 排水 管道 结 露 ， 数 据 中 心机 房 内 的 给 水 排水 管道 及 其 保温 材料 应 采取 保 
温 措施 ， 保 温 材料 应 选择 难 燃烧 的 、 非 窒息 性 的 材料 。 

4. 地 漏 的 设计 与 选择 

地 漏 易 集 污 、 返 臭 ， 破 坏 室内 环境 ， 数 据 中 心机 房 区 域 设 有 地 漏 时 ， 应 采用 洁净 室 专 
用 地 漏 或 自 闭 式 地 漏 ， 地 漏 下 应 加 设 水 封装 置 ， 并 应 采取 防止 水 封 损坏 和 反 溢 的 措施 。 

(1) 使 用 洁净 室 专用 地 漏 或 自 闭 式 地 漏 “ 洁净 室 专 用 地 漏 的 特点 是 用 不 锈 钢 制造 ， 
易 清 污 ， 深 水 封 ， 带 密封 盖 ， 有 效 地 防止 了 下 水 道 的 臭 气 、 细 菌 通过 地 漏 进 入 室内 。 自 
闭 式 地 漏 的 特点 是 存 水 腔 内 设置 自动 启 闭 阔 ， 下 水 时 启 闭 阀 自动 打开 ,使 水 直接 排 向 管 
道 ; 下 水 停止 时 ， 启 闭 阀 自动 关闭 ， 达 到 防 溢 、 防 虫 、 防 臭 的 功能 。 

(2) 加 强 地 漏 的 水 封 保护 ”由 于 地 漏 自 带 水 封 能 力 有 限 ， 地 漏 算 子 上 又 不 可 能 经 
常 有 水 补充 ， 因 此 当 必须 设置 地 漏 时 ， 为 防止 室外 污水 管道 臭 气 倒灌 ， 应 在 地 漏 下 加 设 
可 靠 的 防止 水 封 破坏 的 措施 。 


5.3.5 常见 问题 


1. 水 是 否 可 以 进 机 房 的 问题 
传统 的 数据 中 心 设 计 ， 人 人 闻 水 色 变 ， 严 禁 水 进 机 房 。 纷 纷 采用 直 膨 式 空调 系统 ， 
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气体 消防 等 。 但 是 随 着 人 类 科学 技术 的 进步 ， 水 已 经 成 为 人 类 最 高 效 和 最 安全 的 散热 媒 
介 , 水 的 散热 能 力 是 空气 的 3400 倍 ， 在 常规 物质 中 是 最 高 的 。 传 输 水 的 管材 也 越 来 越 
丰富 ， 无论 在 质量 上 和 价格 上 都 支持 普遍 采用 ， 如 PB 管 、PEX 管 、PPR 管 等 ， 已 经 是 
非常 成 熟 的 材料 。 所 以 现在 越 来 越 多 的 机 房 纷 纷 采用 水 冷 技术 ， 其 至 服务 器 本 身 就 已 经 
是 水 冷 服务 器 了 ， 所 以 水 可 以 进 机 房 ， 只 是 一 定 采 取 安 全 可 靠 的 技术 措施 ， 例 如 ， 参 照 
解决 方案 中 介绍 的 银行 机 房 的 防水 系统 设计 要 求 。 

2. 给 水 管道 常见 问题 的 处 理 

给 水 管道 由 于 年 限 太 和 久 而 受 酸 、 碱 、 废 水 的 腐蚀 ， 由 于 未 保温 而 冻 裂 产生 的 活 漏 ， 
应 及 时 堵 漏 、 保 温 ， 使 其 恢复 ; 对 于 锈蚀 严重 或 因 机 械 碰 撞 破 裂 的 ， 则 需要 更 换 新 管 ; 
上 水 管 由 于 接口 密封 不 严 造成 跑 水 、 漏 水 ， 应 及 时 处 理 接口 。 


5.4 新 风 系 统 


5.4.1 基础 知识 


新 风 是 机 房 室 内 空气 中 不 可 缺少 的 部 分 。 由 于 机 房 的 防 侍 要 求 ， 避 免 外 界 的 空气 直 
接 进 入 机 房 ， 机 房 密封 必须 处 理 得 很 好 。 机 房 设备 运行 时 ， 由 于 设备 及 操作 人 员 产 生 的 
各 种 气体 无 法 及 时 与 外 界 空气 交换 ， 致 使 空气 质量 下 降 。 通 过 注入 洁净 的 新 鲜 空 气 ， 替 
换 机 房 内 的 空气 ， 而 使 机 房 室内 空气 质量 得 以 改善 。 同 时 ， 机 房 保 持 一 定 的 新 风量 ， 还 
可 以 维持 机 房 的 正 压 状态 ， 从 而 将 机 房 内 部 的 尘埃 排出 机 房 ， 同 时 防止 室外 的 尘埃 通过 
机 房 的 空 际 进 入 机 房 ， 影 响 机 房 的 洁净 度 。 

简单 来 说 ， 新 风 系 统 有 两 个 作用 : 一 是 为 保持 机 房 室内 正 压 、 补 偿 机 房 室内 排 风 及 
保障 工作 人 员 健 康 而 进行 空气 补充 ; 二 是 提供 足够 的 新 风量 并 进行 新 风 净 化 处 理 。 


5.4.2 常用 设备 


新 风机 组 是 数据 中 心 新 风 系 统 的 重要 组 成 部 分 ， 负 责 提供 室外 新 鲜 空 气 的 一 种 空气 
调节 设备 。 机 组 在 室外 抽取 新 鲜 的 空气 经 过 除尘 、 除 湿 (或 加 湿 )、 降 温 (或 升温 ) 等 
处 理 后 通过 风机 送 到 室内 ,满足 室内 人 员 的 健康 要 求 ， 同 时 保证 空调 区 域 的 相对 微 正 
压 ， 免 受 外 界 环境 污染 。 数 据 中 心 项 目 中 应 用 的 新 风机 组 主要 有 两 种 类 型 ， 冷 冻 水 型 新 
风机 组 和 独立 冷 源 分 体式 新 风机 组 。 

1. 冷冻 水 型 新 风机 组 

冷冻 水 型 新 风机 组 需要 与 制冷 系统 配合 ， 由 制冷 系统 提供 低温 冷冻 水 ， 经 由 新 风机 
组 内 置 的 表 冷 盘 管 ， 冷 却 除湿 室外 空气 后 送 入 机 房 内 ， 如 图 5-26 所 示 。 
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到 $-26 ”冷冻 水 型 新 风机 组 


2. 独立 冷 源 分 体式 新 风机 组 


独立 冷 源 分 体式 新 风机 组 自 带 压缩 机 制冷 系统 ， 可 以 独立 对 室外 新 风 冷 却 除湿 ， 送 
入 机 房 内 。 独 立 冷 源 分 体式 新 风机 组 包括 室内 机 和 室外 机 ， 如 图 5-27 所 示 。 


直流 电机 转子 


磁 阻 式 直流 电机 


图 5-27 独立 冷 源 分 体式 新 风机 组 


5.4.3 建设 标准 


目前 ， 数 据 中 心 新 风 系 统 设计 遵循 的 标准 有 : 
。《 电 子 信 息 系统 机 房 设 计 规 范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 
。《 数 据 中 心 电 信 设 施 标准 》( ANSIATIA-942- A 一 2012) 。 
《数据 处 理 环境 热 指 南 》 ( ASHRAE- ASHRAE TC 9. 9 一 2005 ) 。 
《民用 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 附 条 文 说 明 [ 另 册 ]》 


(GB 50736 一 
2012) 。 
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1. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 

该 规范 要 求 主机 房 宜 维持 正 压 。 主 机 房 与 其 他 房间 、 走 廊 间 的 压 差 不 宜 小 于 SPa， 
与 室外 静 压 差 不 宜 小 于 10Pa。 

空调 系统 的 新 风量 应 取 下 列 两 项 中 的 最 大 值 : 

1) 按 工 作 人 员 计 算 ，, 每 人 40m/h。 

2) 维持 室内 正 压 所 需 风量 。 

主机 房 内 空调 系统 用 循环 机 组 宜 设 初 或 中 效 两 级 过 滤 需 。 新 风 系 统 或 全 空气 系统 应 
设 初 、 中 效 空气 过 滤器 。 也 可 设置 亚 高 效 过 滤 需 。 末 级 过 滤 装 置 宜 设 在 正 压 端 。 

设 有 新 风 系 统 的 主机 房 ， 在 保持 室内 外 一 定 压 差 的 情况 下 ， 送 排 风 应 保持 平衡 。 

2. 《民用 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 附 条 文 说 明 [ 另 册 ]》 (GB 
50736 一 2012 ) 

该 规范 要 求 空调 区 、 空 调 系统 的 新 风量 计算 ， 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 人 员 所 需 新 风量 ， 应 根据 人 员 活 动 和 工作 性 质 ， 以 及 在 室内 停留 的 时 间 确 定 ， 
并 符合 本 规范 第 3. 0. 6 条 的 规定 要 求 。 

2) 空调 区 的 新 风量 ， 应 按 不 小 于 人 员 所 需 新 风量 ， 补 偿 排 风 和 保持 空调 区 空气 压 
力 所 需 新 风量 之 和 以 及 新 风 除 湿 所 需 新 风量 中 的 最 大 值 确定 。 

3) 全 空气 空调 系统 的 新 风量 ， 当 系统 服务 于 多 个 不 同 新 风 比 的 空调 区 时 ， 系 统 新 
风 比 应 小 于 空调 区 新 风 比 中 的 最 大 值 。 

4) 新 风 系 统 的 新 风量 ， 宜 按 所 服务 空调 区 或 系统 的 新 风量 累计 值 确定 。 


5.4.4 解决 方案 和 重点 技术 


新 风 系 统 是 数据 中 心 系统 设计 中 通风 系统 的 组 成 部 分 ， 对 保证 数据 中 心 运 维 人 员 的 
健康 和 数据 中 心 内 部 干净 的 环境 均 是 必 不 可 少 。 所 以 正确 的 设计 新 风 系 统 尤 为 关键 。 

新 风 系 统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 确定 新 风 系 统 类 型 ;计算 新 风量 ; 系 
统 设计 ; 新 风 系 统 的 温 、 湿 度 控制 和 防冻 措施 。 

1. 系统 选择 

依据 项 目的 规模 及 条 件 ， 选 择 新 风 系统 类 型 ， 

(1) 冷冻 水 型 新 风 系统 ”冷冻 水 型 新 风 系 统 需 要 单独 提供 低温 冷冻 水 ， 经 由 新 风 
机 组 内 置 的 表 冷 盘 管 ， 冷 却 除湿 室 外 空气 后 送 入 机 房 内 。 

(2) 独立 冷 源 分 体式 新 风 系 统 ”独立 冷 源 分 体式 新 风 系 统 自 带 压缩 机 ， 可 以 独立 
对 室外 新 风 冷 却 除湿 后 送 入 机 房 内 。 

2. 新 风量 计算 

空调 系统 的 新 风量 应 取 下 列 两 项 中 的 最 大 值 : 

1) 按 工 作 人 员 计 算 ，, 每 人 40m/h。 

2) 维持 室内 正太 所 需 风量 。 
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设 有 新 风 系统 的 主机 房 ， 在 保证 室内 外 一 定 压 差 的 情况 下 ， 送 排 风 应 保持 平衡 。 机 
房 新 风量 应 为 补偿 机 房 室 内 排 风 和 保持 机 房 室内 正 压 所 需 的 新 风量 之 和 。 

3. 系统 设计 

新 风 由 室外 经 由 过 滤器 和 冷 盘 管 ， 通 过 风机 及 风 路 系统 送 入 机 房 内 部 ， 以 满足 人 员 
健康 需求 和 机 房 内 部 环境 要 求 ， 如 图 5-28 所 示 。 


| RS | 
新 风 医 送 风 
出 © 全 


电 控 箱 im 
TT] [MM 7 TT 
M 
外 8 
新 过 水 | | 水 风 送 
蔓 | | 风 让 阔 | | 两 机 风 
温 | | 交 网 证 二 运 温 
长 | | 开 压 控 | | 状 稚 
测 | | 关 差 制 | | 馈 态 测 
模拟 输入 | Al | “x1 Lxl sxl 3 
数字 输入 | D1 。 Xl es X11 X1 eX1 。 XI1 5 
模拟 输出 | A0 。 XI1 1 
数字 输出 | D0 ,XI1 “XI1 2 
图 5-28 新 风机 组 控制 示意 图 


4. 温 、 湿 度 控制 

新 风 与 室内 可 能 在 温 、 湿 度 上 存在 较 大 的 差距 ， 因 此 大 风量 新 风 引 进 会 较 大 地 影响 
室内 的 温 、 湿 度 ， 尤 其 是 湿度 。 新 风 的 含 湿 量 大 于 机 房 湿度 要 求 时 ， 要 冷却 除湿 ， 当 新 
风 含 湿 量 小 于 机 房 湿度 控制 要 求 时 ， 要 设 加 湿 系 统 ， 通 常 可 以 采用 独立 加 湿 系 统 。 

机 房 专业 空调 因为 风量 大 ， 通 过 表 冷 需 的 风速 快 ， 因 此 除湿 功能 相对 较 差 。 新 风 引 
进 时 必须 考虑 室内 其 他 空调 设施 的 冷 量 元 余 是 和 否 足 够 ， 和 否则 需要 采取 对 新 风 的 温 、 湿 度 
预 处 理 措 施 。 

5. 防冻 措施 

在 冬季 室外 设计 气温 低 于 0% 的 地 区 ， 应 考虑 盘 管 的 防冻 问题 。 除 空调 系统 设计 中 
本 身 应 采用 的 预防 措施 外 ， 从 机 组 电气 及 控制 方面 ， 也 应 采取 一 定 的 措施 。 

(1) 限制 热 盘 管 电动 阀 的 最 小 开 度 ”在 盘 管 选择 符合 一 定 要 求 的 情况 下 ,才能 限 
制 热 盘 管 电动 阀 的 最 小 开 度 。 尤 其 是 对 两 管制 系统 中 的 冷 、 热 两 用 盘 管 更 是 如 此 ， 最 小 
开 度 设置 后 应 能 保证 盘 管 内 水 不 结 冰 的 最 小 水 量 。 
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(2) 设置 防冻 温度 控制 ”这 是 防止 运行 过 程 中 盘 管 冻 裂 的 又 一 措施 。 通 常 可 在 热 
水 盘 管 出 水 口 〈 或 盘 管 回 水 连 箱 上 ) 设 一 温度 传感器 〈 控 制 器 ) ， 测 量 回 水 温度 。 当 其 
所 测 值 低 到 5% 左右 时 ， 防 冻 控 制 器 动作 ， 停 止 空调 机 组 运行 ， 同 时 开 大 热 水 阀 。 

(3) 联 锁 新 风 阀 ”为 防止 冷风 过 量 的 渗透 引起 盘 管 冻 裂 ， 应 在 停止 机 组 运行 时 ， 
联 锁 关闭 新 风 阀 。 当 机 组 起 动 时 ， 则 打开 新 风 阀 (通常 完 打 开 风 阀 、 后 开 风 机 ， 防 止 
风 阀 压 差 过 大 无 法 开启 )。 无 论 新 风 阀 是 开启 还 是 关闭 ， 前 述 防冻 控制 絮 始 终 都 正常 
工作 。 

除 风 间 外 ， 电 动 水 阀 、 加 湿 妖 和 噶 水 泵 等 与 风机 都 应 进行 电气 联 锁 。 在 冬季 运行 
时 ， 热 水 阀 应 在 所 有 机 组 内 的 设备 起 动 之 前 开启 。 


5.4.5 常见 问题 


1. 无 人 值守 机 房 是 否 需要 新 风 的 问题 

数据 中 心 的 新 风 系 统 ， 主 要 满足 两 方面 的 需求 ， 一 方面 满足 运 维 人 员 健 康 的 基本 需 
求 ， 按 照 每 人 每 小 时 40m 设计 ， 对 于 无 人 值守 机 房 ， 考 虑 到 运 维 人 员 的 巡 检 ， 所 以 仍 
需 提供 人 员 新 风 ; 第 二 方面 是 为 了 维持 机 房 相 对 周边 区 域 是 正 压 ， 防 止 污染 ， 所 以 需要 
新 风 维 持 机 房 内 部 5 ~ 10Pa 的 正 压 要 求 。 

2. 新 风 系 统 是 否 需要 设置 元 余 的 问题 

新 风 系统 并 非 关键 设施 系统 ， 所 以 可 以 不 设 宛 余 ， 但 是 考虑 到 机 房 的 舒适 度 和 健康 
要 求 ， 通 常设 置 两 台 机 组 ， 单 台 机 组 风量 为 总 送 风量 的 70% ， 当 一 台 出 现 故障 时 ， 余 
下 的 一 台 仍 有 70% 总 风量 的 能 力 供给 


5.5 防 排 烟 系统 


防 排 烟 系统 作为 数据 中 心 生 命 安全 防范 系统 之 一 ， 对 数据 中 心 运行 人 员 的 安全 起 到 
重要 作用 。 由 于 数据 中 心 的 主要 机 房 均 使 用 气态 消防 系统 ， 所 以 防 排 烟 系 统 主要 布置 在 
人 员 紧 急 玻 散 的 通道 上 ， 包 括 内 走道 、 消 防 前 室 和 楼 梯 间 处 等 。 


5.5.1 基础 知识 


火灾 发 生 时 产生 的 烟雾 主要 以 一 氧化 碳 为 主 ， 这 种 气体 具有 强烈 的 窒息 作用 ， 对 人 
员 的 生命 构成 极 大 的 威胁 ， 其 人 员 的 死亡 率 可 达到 50% ~70% 及 以 上 ， 换 言 之， 火灾 
时 一 氧化 碳 是 人 员 伤 亡 的 主要 祸首 。 另 外 ， 火 灾 发 生 所 产生 的 烟雾 会 对 人 的 视线 产生 中 
挡 。 因 此 ， 火 灾 发 生 后 应 该 立即 使 防 排 烟 系 统 工 作 ， 把 烟雾 以 最 快 的 速度 排出 ， 保 障 人 
员 安 全 玻 散 。 
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排 烟 系 统 包括 自然 排 烟 和 机 械 排 烟 两 种 。 

机 械 防 排 烟 系统 是 指 在 自然 排 烟 条 件 不 满足 时 ， 需 要 设置 机 械 风 机 ， 将 有 害 气 体 排 
出 。 机 械 防 排 烟 系统 由 送 排 风 管 、 管 井 、 防 火 阀 、 送 排 风 机 等 设备 组 成 。 防 烟 系 统 保证 楼 
梯 间 、 走 道 正 压 ， 防 止 烟 气 侵入 。 机 械 排 烟 系统 的 排 烟 量 与 防 烟 分 区 有 着 直接 的 关系 。 

自然 排 烟 就 是 依据 建筑 的 自然 条 件 ， 如 开 窗 ， 将 火灾 产生 的 烟 气 排出 。 防 烟 楼 梯 间 
前 室 或 合用 前 室 ， 利用 敞开 的 阳台、 四 廊 或 前 室内 不 同 朝 向 的 可 开启 外 窗 自 然 排 烟 时 ， 
该 楼 梯 间 可 不 设 排 烟 设 施 。 利用 建筑 的 阳台 、 四 廊 或 在 外 墙 上 设置 便于 开启 的 外 窗 进 行 
无 组 织 的 自然 排 烟 方式 。 自 然 排 烟 口 距 该 防 烟 区 最 远 点 的 水 平 距 离 不 应 超过 30m。 


5. 5.2 常用 设备 


1. 排 烟 风机 

排 烟 风 机 由 消防 控制 系统 控制 ， 配 有 排 烟 口 、 排 烟 阀 等 措施 ， 可 以 远程 起 动 和 就 地 起 
停 ， 可 以 与 烟 感 报 管 系统 联动 ， 或 经 人 为 确认 后 起 动 。 排 烟 风机 要 求 可 以 在 280%C 时 连续 
工作 30min。 排 烟 口 / 排 烟 阀 平时 常 闭 ， 火 灾 时 自动 打开 ，280%C 时 关闭 ， 如 图 5-29 所 示 。 


图 5-29 排 烟 风机 


2. 排 烟 阀 

排 烟 阀 可 与 火灾 探测 器 联 锁 ， 通 过 探知 火灾 初期 发 生 的 烟 气 来 开启 阀门 ， 进 行 排 
烟 。 排 烟 阀 一 般 用 于 排 烟 系统 的 风 管 上 ， 平 时 常 闭 。 排 烟 阀 与 普通 百叶 风口 或 板式 风口 
组 合 ， 可 构成 排 烟 风 口 ， 如 图 5-30 所 示 。 


图 5-30” 排 烟 阀 和 排 烟 口 
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5. 5.3 建设 标准 


目前 ， 数 据 中 心 排 烟 系统 设计 遵循 的 标准 有 

e。 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014)。 

e 根据 《建筑 设计 防火 规范 》 (CB 50016 一 2006) 的 要 求 ， 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 、 
消防 楼 梯 间 前 室 或 合用 前 室 应 设置 防 烟 设 施 。 

防 烟 与 排 烟 系统 中 的 管道 、 风 口 及 阀门 都 必须 采用 不 燃 材 料 制 作 。 排 烟 管道 应 采取 
防火 隔 热 措施 或 与 可 燃 物 保持 不 小 于 150mm 的 距离 。 

下 列 场所 应 设置 机 械 加 压 送 风 防 烟 设 施 : 

1) 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 防 烟 楼 梯 间 。 

2) 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 消防 楼 梯 间 前 室 或 合用 前 室 。 

3) 设置 自然 排 烟 设施 的 防 烟 楼 梯 间 ， 其 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 前 室 。 

防 烟 楼 梯 间 内 其 机 械 加 压 送 风 防 烟 系统 的 余 压 值 应 为 40 ~ 50Pa; 前 室 、 合 用 前 室 
应 为 25 ~30Pa。 


5.5.4 解决 方案 和 重点 技术 


防 排 烟 系统 是 防 烟 系统 和 排 烟 系 统 的 总 称 。 防 烟 系 统 是 采用 机 械 加 压 送 风 方 式 或 自 
然 通风 方式 ， 防 止 烟 气 进入 人 员 足 散 通道 的 系统 ; 排 烟 系统 是 采用 机 械 排 烟 方式 或 自然 
排 烟 方式 ， 将 烟 气 排 至 建筑 物 外 的 系统 。 

防 排 烟 系统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 确定 防 排 烟 区 域 ， 计算 排 烟 量 ， 进 
行 系统 设计 ， 确 定 管 径 、 合 理 规 划 管 路 路 由 。 

1. 确定 防 排 烟 区 域 

依据 建筑 防火 等 级 ， 确 定 防 排 烟 区 域 ， 包 括 ; 

1) 长 度 在 20 ~60m 之 间 的 内 走道 可 开启 外 和 窗 面 积 不 应 小 于 走道 面积 的 2% ,采用 
自然 排 烟 方式 。 

2) 无 直接 自然 通风 且 长 度 超过 20m 的 内 走道 或 虽 有 直接 自然 通风 但 长 度 超过 60m 
的 内 走道 采用 机 械 排 烟 方式 。 

3) 面积 超过 100m2 ， 且 经 常 有 人 停留 或 可 燃 物 较 多 的 地 上 无 窗 房 间或 设 固 定 窗 的 
房间 采用 机 械 排 烟 方式 。 

4) 地 下 室内 走道 设 机 械 排 烟 系统 ， 补 风 系 统 采用 屋顶 集中 新 风机 补 风 ， 送 风量 不 
小 于 排 烟 量 的 50% 。 

2. 排 烟 量 计算 

当 机 械 排 烟 系统 担负 一 个 防 烟 分 区 时 ， 按 照 单位 排 烟 量 60m/(h .mm) 计算 ， 且 
单 台风 机 排 烟 量 不 应 小 于 7200mAh; 当 机 械 排 烟 系统 担负 2 个 或 2 个 以 上 防 烟 分 区 时 ， 
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按照 单位 排 烟 量 120m3Z(h . m2 ) 计算 ， 且 应 按 最 大 防 烟 分 区 面积 计算 。 

3. 系统 设计 

依据 建筑 特征 ， 满 足 相 应 防火 设计 规范 ， 合 理 规 划 排 烟 系 统管 路 路 由 ， 人 合理 布置 室 
外 排 烟 口 和 排 烟 补 风口 ， 防 止 短路 。 

1) 采用 金属 风 道 时 ， 不 应 大 于 20m/s。 

2) 采用 内 表面 光滑 的 混凝土 等 非 金属 材料 风 道 时 ， 不 应 大 于 15m/s。 

3) 送 风 口 的 风速 不 宜 大 于 7m/s; 排 烟 口 的 风速 不 宜 大 于 10m/s。 

4) 楼 梯 间 宜 每 隔 2 ~3 层 设 一 个 加 压 送 风口 ; 前 室 的 加 压 送 风 口 应 每 层 设 一 个 。 

5) 机 械 加 压 送 风 机 可 采用 轴 流 风机 或 中 、 低 压 离心 风机 ， 风 机 位 置 应 根据 供电 条 
件 、 风 量 分 配 均 衡 、 新 风 入 口 不 受 火 和 烟 威胁 等 因素 确定 。 

6) 排 烟 口 应 设 在 顶棚 上 或 靠近 顶棚 的 墙 面 上 ， 且 与 附近 安全 出 口 沿 走道 方向 相 邻 
边缘 之 间 的 最 小 水 平 距 离 不 应 小 于 1. 50m。 设 在 顶棚 上 的 排 烟 口 ， 距 可 燃 构件 或 可 燃 物 
的 距离 不 应 小 于 1. 00m。 排 烟 口 平时 关闭 ， 并 应 设置 有 手动 和 自动 开启 装置 。 

7) 风 管 采用 不 燃 材 料 ， 保 温 材 料 采 用 不 燃 或 难 燃 材料 。 消 防 隔 热 材 料 采用 不 燃 
材料 。 

8) 在 风 管 穿越 防火 墙 、 楼 板 或 坚 向 风 道 时 ， 风 管 上 均 设置 防火 立 。 


5.5.5 常见 问题 


1. 排 烟 口 的 设计 与 施工 问题 

排 烟 口 都 设 在 室外 ， 为 了 遗 雨 和 防止 乌 类 进入 ， 一 般 都 在 排 烟 口上 设 有 防 马 栏 乏 
雨 百叶 ， 如 设 遮 雨 百 叶 ， 有 效 面 积 小 ， 阻 力 就 大 ， 就 会 影响 到 烟 气 的 排出 。 

排 烟 口 有 的 设置 调节 阀 ， 有 的 为 板式 排 烟 阅 ， 而 且 多 数 有 联动 装置 ， 在 联动 开启 时 
不 能 全 开 ， 影 响 烟 气 排出 。 

2. 排 烟 机 的 选 型 与 施工 问题 
排 烟 机 是 根据 防 烟 分 区 需要 排 烟 量 多 少 设 计 的 ， 如 设计 时 没有 考虑 楼 风量 或 采购 时 
风机 规格 型 号 不 符 就 直接 影响 排 烟 量 。 
排 烟 机 在 运输 过 程 中 或 安装 中 受到 碰撞 致使 排 烟 风 机 外 壳 变 形 也 会 影响 排 烟 量 。 
3. 排 烟 管道 的 选 型 与 施工 问题 
排 烟 防火 阀 质 量 差 ， 内 部 弹 筑 拉力 不 足 。 当 烟 气 流通 时 阀 片 不 能 保持 水 平 ， 而 产生 
一 定 的 倾斜 角度 ， 影 响 烟 气 通过 。 
排 烟 风 管 上 为 了 防震 ， 一 般 都 设 有 软 接 头 ， 软 接头 与 硬 管 相 接 不 严密 ， 常 有 漏 烟 气 
现象 。 

管道 内 部 未 清理 。 有 的 砖 砌 排 烟 道内 壁 未 粉刷 ， 不 光滑 ， 造 成 阻力 大 。 

管道 规格 不 符 。 管 道 截 面积 与 设计 截面 积 应 当 相 匹配 ， 有 的 因 与 其 他 管道 安装 有 冲 
突 ， 而 减少 管道 截面 积 ， 影 响 烟 气 通过 量 。 
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第 6 各 
银行 数据 中 心 综 合 布线 系统 建设 


20 世纪 90 年 代 中 后 期 开始 ,我国 银行 业 为 满足 自身 业务 发 展 和 经 营 管理 的 需要 ， 
进行 了 大 规模 的 数据 集中 。 具 有 高 可 靠 、 高 可 宛 余 性 和 高 扩展 性 特点 的 数据 中 心 综合 布 
线 系统 应 运 而 生 ， 综 合 布线 系统 进入 高 速 发 展 阶段 。 银 行 数据 中 心 综 合 布线 技术 更 是 走 
在 时 代 的 前 端 ，10G 铜 绕 、40G/100G 光纤 、 高 密度 布线 产品 、 预 端 接 光 纤 产 品 和 全 光 
纤 布 线 系统 等 新 技术 在 银行 数据 中 心中 得 到 广泛 应 用 。 

随 着 虚拟 化 和 云 计 算 技 术 的 发 展 ，80% 的 流量 来 自 于 接 入 层 到 核心 屋 ， 关 键 的 核心 
层 出 现 了 瓶 贷 ， 这 一 瓶颈 带 来 了 核心 层 拥塞 、 延 迟 等 问题 ， 提 高 带宽 并 优化 应 用 程序 的 
基础 流量 显得 十 分 重要 。 为 了 支持 虚拟 化 和 云 计算 技术 的 应 用 ， 服 务 器 中 越 来 越 多 的 虚 
拟 机 的 传输 速率 从 10G 提升 到 40G。 

银行 未 来 业务 布线 系统 必 将 向 高 带宽 (100G/400G) 和 高 密度 布线 方向 发 展 ， 数 据 
中 心 业务 布线 系统 应 更 加 关注 性 能 和 技术 的 前 脆性 ， 以 满足 未 来 数据 中 心 高 性 能 、 高 密 
度 、 高 模块 化 和 高 智能 化 的 需求 。 

随 着 数据 中 心 基础 设施 设备 越 来 越 多 ， 设 备 也 越 来 越 智能 化 ， 同 时 管理 自动 化 的 要 
求 也 在 逐步 提高 ， 运 维 布线 系统 必 将 成 为 数据 中 心 基础 设施 运行 维护 的 重要 平台 。 为 
此 ， 运 维 布线 系统 应 着 上 腿 于 平台 上 各 子 系统 之 间 通 信 协 议 的 统一 ， 将 各 子 系统 有 效 地 融 
合 在 一 起 。 


6.1 基础 知识 


20 世纪 80 年 代 末 ,我 国 随 着 计算 机 技术 和 通信 技术 的 发 展 ， 带 来 了 建筑 物 综合 
线 系统 的 兴起 与 发 展 。 毕 合 布线 系统 是 为 适应 电话 和 网 络 数据 传输 线 缆 的 管理 需求 而 发 
展 起 来 的 一 种 特别 设计 的 布线 方式 ， 是 一 套用 于 建筑 物 内 或 建筑 群 之 间 ， 为 计算 机 、 通 
言 设施 与 监控 系统 预先 设置 的 信息 传输 通道 。 它 将 语音 、 数 据 、 图 像 、 交 换 设 备 等 彼此 
相连 ,并 使 这 些 设备 与 外 部 通信 和 网络 连接 。 它 的 核心 是 “综合 ”"， 也 就 是 各 个 弱电 系统 
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均 可 利用 综合 布线 系统 进行 信息 传输 。 

20 世纪 80 年 代 末 ， 数 据 传输 主要 采用 同 轴 电 绕 。90 年 代 初 ，AT&T 最 早 提 出 使 用 
1009 的 非 屏蔽 双 绞 线 作为 传输 媒体 。90 年 代 中 期 ， 光 纤 产 品 开 始 应 用 。21 世纪 初 ， 随 
着 互联 网 各 种 应 用 的 快速 发 展 ， 布 线 系统 的 带宽 大 幅 提 高 ， 响 应 时 延 降低 ， 技 术 在 不 断 
地 变革 以 适应 市 场 的 需求 ，2010 年 之 后 布线 系统 正在 经 历 新 一 轮 的 技术 变革 ， 万 兆 铜 
缆 、 高 密度 布线 产品 和 全 光纤 布线 系统 相继 应 用 。 

随 着 100G 技术 标准 发 布 及 相关 产品 日 趋 完善 ， 目 前 数据 中 心 正 在 加 速 建 设 100G 
网 络 。 制 定 100G 的 国际 标准 化 组 织 ITU-T、IEEE 和 OF 将 高 速 传输 标准 工作 研究 重点 
逐步 转移 到 了 超 100G。2013 年 3 月 ，IEEE802 全 体会 议 上 正式 决定 400G 项 目 建 立 ， 这 
标志 着 400G 速率 标准 化 工作 正式 启动 ， 为 促进 以 太 网 向 下 一 代 更 高 带宽 演进 提供 更 大 
的 支持 。 

1. 常用 概念 

(1) 进 线 间 ” 进 线 间 是 数据 中 心 布线 系统 和 外 部 配 线 及 公用 网 络 之 间接 口 与 互通 
交接 的 场地 ， 主 要 用 于 电信 线 缆 的 接 入 ， 以 及 电信 运营 商 通信 设备 和 数据 中 心 自 身 所 用 
的 通信 接 和 人 设备 的 安放 。 

(2) 电信 和 闻 电信 和 闻 是 放置 电信 设备 、 电 缆 、 光 缆 、 终 端 配 线 设 备 ， 并 进行 布线 
交接 的 一 个 专用 空间 。 电 信和 闻 又 称 交 接 间 、 接 线 间 、 配 线 间 、 上 升 房 等 ， 当 电信 和 闻 比 较 
宽裕 ， 人 允许 综合 布线 系统 与 弱电 系统 设备 〈 如 建筑 物 的 安防 、 消 防 、 建 筑 设 备 监控 系 
统 、 无 线 信和 号 覆盖 等 系统 的 缆 线 线 槽 和 功能 模块 的 安装 ) 合 设 在 同一 场所 时 ， 电 信和 间 
通常 又 称 为 弱电 间 。 

电信 和 闻 属 于 建筑 工程 的 内 容 ， 是 建筑 物 主干 布线 子 系统 和 水 平 布线 子 系统 的 缆 线 互 
相连 接点 或 指定 交接 点 ， 建 成 后 作为 综合 布线 系统 的 辅助 设施 。 当 采用 综合 布线 系统 
后 ， 每 贱 建 筑 的 每 个 楼 层 一 般 都 应 设置 电信 间 ， 电 信和 闻 的 数量 ， 根 据 每 个 楼 层 的 平面 形 
状 和 建筑 面积 、 每 个 楼 层 用 户 信息 需求 点 的 数量 多 少 和 分 布 状态 、 通 信 (信息 ) 网 络 
系统 的 业务 类 别 和 要 求 进行 考虑 。 

电信 和 闻 是 指 专门 为 安装 综合 布线 系统 楼 层 配 线 设 备 (FD) 和 计算 机 系统 楼 层 网 络 
设备 集线器 (HUB) 或 交换 机 (SW) 而 建设 的 主要 场所 ， 并 可 根据 场地 情况 设置 电缆 
竖井 、 等 电位 接地 体 、 电 源 插座 、UPS 配 电 箱 等 设施 。 

(3) 电 井 ， 电 井 也 叫 电 缆 竖 井 ， 是 为 敷设 建筑 物 所 需 的 电缆 电线 而 在 建筑 物 内 部 
设置 的 预 留 通道 。 电 井 属于 建筑 工程 设计 的 内 容 ,， 是 一 垂直 贯通 建筑 物 的 空间 (并 
道 ) ， 通 常 在 每 个 楼 层 会 设置 检查 口 ， 方 便 给 专业 工作 人 员 检 查 使 用 。 根 据 消防 规范 ， 
电 井 每 层 或 隔 层 封闭 。 

电 井 分 为 强 电 井 和 弱电 井 两 种 ， 强 电 井 用 于 动力 电 传输 ， 弱 电 井 用 于 视听 信和 号 传 
输 。 强 电 井 供 动力 、 照 明 用 电 电 线 、 电 缆 的 敷设 ， 也 可 以 安装 各 种 配 电 装置 ， 如 配 电 箱 
等 。 弱 电 井 供电 视 、 电 话 、 网 络 、 楼 宇 自控 、 消 防 报警 等 电线 、 电 缆 的 敷设 。 

为 防止 强 电 流通 过 时 产生 的 磁场 干扰 视听 信号 ， 强 、 弱 电 井 建议 分 置 。 
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2. 布线 系统 基本 拓扑 
数据 中 心 布线 系统 至 少 包括 一 个 进 线 间 、 一 个 或 多 个 电信 闻 、 一 个 核心 机 柜 
(MDA) 和 多 个 网 络 列 头 柜 〈HAD) ， 数 据 中 心 布线 系统 基本 拓扑 图 如 图 6-1 所 示 。 


进 线 间 
(运营 商 设备 和 用 户 设备 
分 界 点 ) 


运营 商 接 入 运营 商 接 入 


办 公 工 作 区 \ 操 作 中 
心 \ 支 持 房间 


主干 布线 


计算 机 房 


电信 间 主 配 线 区 
(办 公 和 操作 中 心 LAN 交 (路 由 器 主干 LAN/SAN 
换 机 ) 交换 机 、PBX、 复 用 器 ) 


水 平 配 线 区 
(LAN/SAN/KVM 
交换 机 ) 


水 平 配 线 区 
(LAN/SAN/KVM 
交换 机 ) 


水 平 配 线 区 
(LAN/SAN/KVM 
交换 机 ) 


设备 配 线 区 
(机 架 / 机 柜 ) 


设备 配 线 区 
(机 架 /机 柜 ) 


图 6-1 数据 中 心 布线 系统 基本 拓扑 图 


3. 布线 系统 的 分 级 

根据 美国 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》 ( ANSIATIA-942- A 一 2012) ， 综 合 布线 系统 分 
为 四 级 ， 即 基本 型 、 部 分 元 余 型 、 在 线 维护 型 和 容错 型 ， 如 图 6-2 ~ 图 6-5 所 示 。 鉴 于 
银行 数据 中 心 的 重要 性 ， 银 行 数据 中 心 综合 布线 系统 级 别 应 为 在 线 维护 型 和 容错 型 。 


电信 接 入 


Ca | 

主 配 线 区 

区 域 配 线 区 区 域 配 线 区 

图 6-2 基本 型 图 6-3 ”部 分 宛 余 型 
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电信 接 入 电信 接 入 


电信 接 入 2 电信 接 入 


主 配 线 区 


水 平 配 线 区 


区 域 配 线 区 


设备 配 线 区 


图 6-4 在线 维护 型 


目前 ， 在 水 平 配 线 区 机 柜 与 设备 配 线 区 机 柜 的 布线 方面 ， 根 据 网 络 交换 机 与 配 线 
设备 设置 的 位 置 不 同 ， 布 线 方式 分 为 ToR (Top of Rack， 意 指 柜 顶 ) 、EoR (End of 
Row， 意 指 列 末 ) 和 MoR (Middle of Row， 意 指 列 中 ) 3 种 布线 方式 。 传 统 的 机 房 主 
要 以 EoR 和 MoR 方式 为 主 , 采取 类 似 的 集中 式 布线 ， 两 者 差别 主要 在 于 网 络 机 柜 的 


位 置 不 同 。 


(1) EoR 布线 方式 ”EoR 布线 方式 是 指 服务 器 机 柜 中 所 有 的 服务 器 端口 都 通 


过 跳 线 连接 到 机 柜上 的 配 线 架 ， 再 由 配 线 架 上 的 铜 缆 延 伸 到 网 络 列 头 柜 (HDA， 
位 于 一 组 机 柜 尾 部 ) 中 的 接 入 交换 机 上 。 网 络 列 头 柜 作为 本 列 所 有 服务 器 机 柜 
(EDA) 的 汇聚 机 柜 ， 用 于 安装 网 络 交 换 机 、 存 储 交 换 机 、KVM 设备 、 机 房 监 控 设 


备 等 。 
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各 服务 器 机 柜 中 的 设备 通过 网 络 列 头 柜 中 的 汇聚 设备 及 主干 通信 线 缆 ， 与 汇聚 机 柜 
(IDA) 相连 接 。 

对 于 具有 多 个 全 模块 的 数据 中 心 ， 通过 主干 光缆 与 数据 中 心 的 核心 机 柜 (MDA) 
相连 接 。 

EoR 架构 拓扑 图 如 图 6-6 所 示 。 


MDA 不 术 所 核 公 EDA 服务 器 机 柜 
IDA 本 机 房 核心 ”一 主干 光线 
MDA MDA HDA 导电 于 机 一 oa 
IDA IDA IDA IDA 
HDA HDA HDA HDA HDA HDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 


图 6-6 ”EoR 架构 拓扑 图 


EoR 布线 方式 的 优点 是 布线 系统 的 水 平 及 主干 线 缆 基 本 上 不 会 有 交叉 和 重奏 ， 这 对 
于 数据 中 心 的 布线 管理 有 一 定 的 好 处 。EoR 架构 平面 接线 方式 如 图 6-7 所 示 。 


到 汇聚 柜 IDA 
杠 


HDA | 网 络 列 头 柜 HDA 


pega 
强 电 y 
天 风头 
柜 RPP 


一 一 A 路 水 平 铜 绕 
一 -一 B 路 水 平 铜 线 
一 一 B 路 主干 光线 


图 6-7 EoR 架构 平面 接线 方式 
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(2) MoR 布线 方式 ”MoR 布线 方式 与 EoR 布线 方式 类 似 ， 只 是 将 每 列 的 布线 系统 
汇聚 机 柜 从 网 络 机柜 的 一 端 挪 到 了 本 列 机 柜 的 中 间 位 置 ， 从 而 在 一 定 程 度 上 缩短 了 从 服 
务 器 机 柜 到 网 络 列 头 柜 的 线 缆 距离 。MoR 架构 拓扑 图 如 图 6-8 所 示 。 


MDA 本 机 房 核心 EDA 服务 器 机 柜 


汇聚 机 柜 IDA 
IDA 下 一 主干 光缆 
> IDA 
y 一 一 ”水平 铜 线 
HDA 弱电 列 头 机 
MDA MDA 柜 HDA 
IDA IDA IDA IDA 
HDA HDA HDA HDA HDA HDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 


图 6-8 ”MoR 架构 拓扑 图 


与 EoR 布线 方式 相 比 ， 能 够 在 链 路 上 降低 信号 的 衰减 ， 减 少 了 链 路 上 受到 电 、 磁 
干扰 的 概率 。MoR 架构 接线 方式 如 图 6-9 所 示 。 


强 电 强 电 部 这 DA 
Ee IDA | IDA | IDA | IDA | IDA es 


HDA | 网络 列 头 柜 HDA 


EDA IT 机 柜 IDA 


强 电 y 
3 强 电 列 头 
营 | RPP 


[| 一 A 路 水 平 铜 缆 
B 路 水 平 铜 缆 

强 电 强 电 
区 IDA | IDA | IDA | IDA | IDA ee A 路 主干 光线 
B 路 主干 光线 


图 6-9 ”MoR 架构 接线 方式 
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(3) ToR 布线 方式 ”单机 柜上 联 带宽 大 幅 提 高 ，ToR 布线 方式 应 运 而 生 ， 为 机 房 
架构 设计 带 来 了 新 的 变化 ， 该 方式 将 接 入 交换 机 放置 在 每 个 服务 器 机 柜 或 单元 的 顶部 ， 
机 柜 内 服务 器 直接 通过 短 跳 线 连接 到 顶部 的 交换 机 上 ， 再 经 由 光纤 从 交换 机 的 上 行 链 路 
端口 连 至 核心 交换 机 。 粗 看 上 去 ，ToR 与 EoR/MoR 两 类 方式 ， 只 是 在 接 入 交换 机 的 位 
置 上 发 生 了 变化 ， 但 实际 上 改变 了 整个 机 房 的 网 络 结构 。 仅 从 设备 使 用 上 来 说 ， 一 方面 
增加 了 交换 机 使 用 数量 ; 另 一 方面 ， 布 线 系统 由 从 前 的 集中 式 布 线 变 为 了 点 对 点 布线 方 
式 ， 大 大 缩减 了 布线 使 用 量 。 

ToR 布线 方式 取消 了 EoR/MoR 布线 方式 的 网 络 列 头 柜 (HDA) ， 采 用 从 服务 器 机 
柜 布 放 预 端 接 光 缆 直 接 向 汇聚 机 柜 进 行 全 光 网 络 的 布线 ; 同时， 将 原来 安装 在 网 络 列 头 
柜 的 交换 设备 ， 改 成 了 服务 器 机 柜 的 架 顶 安装 ， 铜 缆 仅仅 只 是 在 机 柜 内 从 交换 设备 端口 
连接 服务 器 端口 的 跳 线 。 

对 于 具有 多 个 开 模块 的 数据 中 心 ， 通 过 主干 光缆 与 数据 中 心 的 核心 汇聚 相连 接 。 
ToR 架构 拓扑 图 如 图 6-10 所 示 。 


MDA 本 机 房 核心 a 
汇聚 机 柜 IDA 一 主干 光 统 
IDA 本 机 房 核心 ”水 平 铜 维 
汇聚 机 柜 IDA 汪汪 仙 
EDA 服务 器 机 柜 


MDA MDA 


IDA IDA IDA IDA 
EDA / / EDA : \ EDA EDA / / 1 
EDA EDA EDA EDA EDA EDA 


图 6-10 ”ToR 架构 拓扑 图 


ToR 布线 方式 的 优点 在 于 采用 了 全 光 网 的 布线 方式 ， 由 于 光缆 具有 高 带宽 和 低 损耗 
的 特性 ， 以 及 对 1G、10G、40G 和 100G 以 太 网 及 2G、4G、8G 和 16G 存储 网 络 的 全 面 
支持 ， 可 以 有 效 地 提高 数据 中 心 的 升级 和 扩容 的 空间 ; 由 于 光纤 具有 不 可 被 侦 听 的 特 
性 ， 可 以 有 效 地 保证 网 络 通信 的 安全 。 同 时 ， 通 过 采用 交换 机 架 顶 的 方式 ， 将 铜 缆 连 接 
方式 从 水 平 布线 改 为 机 柜 内 的 连接 跳 线 ， 有 效 地 消除 了 铜 缆 布 线 系统 因为 衰减 和 串扰 而 
使 网 络 通信 效率 降低 的 可 能 性 ， 但 是 此 种 布线 方式 大 大 增加 了 网 络 设备 的 部 署 数量 。 
ToR 架构 接线 方式 如 图 6-11 所 示 。 
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i 济 电 IDA | ”汇聚 柜 IDA 
于 IDA | IDA | IPA | IDA | IDA 2 


HDA| 网 络 列 头 柜 HDA 


列 头 | EDA|EDA|EDA|EDA|EDA|EDA|EDA|EDA|EDA| 列 头 
柜 柜 EDA| IT 机 柜 IDA 
| | | | | | 
强 电 3 
强 电 强 电 训 半 | 妥 
下 EDA | EDA | EDA | EDA | EDA | EDA | EDA |EDA | EDA | 框 


A 路 主干 光线 


强 电 B 路 主干 光线 
IDA | IDA | IDA | IPA | IDA 人 


图 6-11 ToR 架构 接线 方式 


6.2 常用 设备 


综合 布线 系统 由 许多 部 件 组 成 ， 主 要 有 传输 介质 、 线 路 管理 硬件 、 连 接 器 、 插 座 、 
插头 、 适 配器 、 电 气 保护 设施 等 ， 并 由 这 些 部 件 来 构造 各 子 系统 。 

1. 传输 介质 

常用 传输 介质 包括 双 绞 线 、 光 导 纤 维 。 

(1) 双 绞 线 ” 双 绞 线 由 两 根 具有 绝缘 保护 层 的 铜 导 线 组 成 。 双 绞 线 一 般 由 两 根 
22 ~26 号 绝缘 铜 导 线 相互 缠绕 而 成 ， 把 一 对 或 多 对 双 绞 线 放 在 一 个 绝缘 导管 中 便 构 成 
了 双 绞 线 电缆 ， 如 图 6-12 所 示 。 


AR ”< 


图 6-12” 双 绞 线 图 解 


根据 电缆 的 抗 干扰 性 ， 双 绞 线 分 为 非 屏 蔽 双 绞 线 ( Unshielded Twisted Pair ，UTP) 
屏蔽 双 绞 线 两 大 类 。 其 中 ， 屏 蔽 双 绞 线 又 分 为 STP 和 FTP 两 种 ，STP 是 指 每 条 线 都 有 
Se 而 FTP 则 是 采用 整体 屏蔽 的 屏蔽 双 绞 线 。 屏 蔽 双 绞 线 电 缆 
的 外 层 由 铝 铂 包 于 ,价格 相对 较 高 ， 安 装 时 要 比 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 困难 。 屏 蔽 只 有 在 整 
个 电缆 均 有 屏蔽 装置 ， 并 且 两 端正 确 接地 的 情况 下 才 起 作用 。 与 非 屏 蔽 双 绞 线 电 缆 相 

比 ， 屏 蔽 双 绞 线 电 绕 除了 8 根 线 外 还 有 一 根 细 铜 线 ， 如 图 6-13 和 图 6-14 所 示 。 
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撕 剥 线 :外 皮下 面 


芯 :4 对 电 


| 双 绞 线 对 


图 6-13 非 屏 蔽 8 芯 双 绞 线 


撕 剥 线 : 外 皮下 面 


©O kx 
CY 


图 6-14 屏蔽 8 芯 双 绞 线 


4 对 双 绞 线 导线 色彩 编码 组 成 见 表 6-1。 
表 6-1 4 对 双 绞 线 导线 色彩 编码 组 成 


线 对 色彩 码 
1 白 / 蓝 // 蓝 
2 白 / 柳 // 柳 
3 白 / 绿 // 绿 
4 白 / 棕 // 棕 


根据 电缆 电气 性 能 的 不 同 ， 双 绞 线 分 为 3 类 、4 类、5 类、 超 5 类 、6 类 、 超 6 类 
和 7 类 等 类 型 ， 数字 越 大 ， 版 本 越 新 ， 技 术 越 先进 ， 带 宽 也 越 宽 。6 类 线 (CAT6) 的 
传输 频率 为 1 ~250MHz， 传 输 速度 为 1G， 永 久 链 路 的 长 度 不 能 超过 90m， 信 道 长 度 不 
能 超过 100m。 超 6 类 或 6A (CAT6A) 的 传输 频率 为 500MHz， 传 输 速 度 为 10Gbit/s， 
标准 外 径 为 6mm。7 类 线 (CAT7) 的 传输 频率 为 600MHz， 传 输 速度 为 10Gbit/s， 单 线 
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标准 外 径 为 gmm， 多 芯 线 标准 外 径 为 6mm， 可 能 用 于 今后 的 10 吉 比 特 以 太 网 。 

根据 美国 电缆 的 防火 等 级 或 阻 燃 等 级 的 不 同 ， 依 据 美国 UL1581 一 2001 防火 标准 ， 
电缆 可 分 为 增 压 级 、 干 线 级 、 商 用 级 、 通 用 级 和 家 用 级 5 级 。 增 压 级 通常 为 CMP 铜 绕 
(UTP 和 STP) 以 及 OFNP 或 OFCP 光纤 电线; 干线 级 通常 为 CMR 铜 缆 以 及 OFNR 或 
OFCR 光纤 电缆 ;商用 级 通常 为 CM 铜 缆 以 及 OFN 或 OFC 光纤 电缆 ; 通用 级 通常 为 
CMG 铜 缆 以 及 OFNG 或 OFCG 光纤 电缆 ;家 用 级 通常 为 CMX 铜 缆 。 

(2) 光 导 纤维 ” 光 导 纤维 是 传输 光束 的 媒质 。 光 导 纤 维 电缆 由 一 捆 纤 维 组 成 ， 简 
称 为 光纤 。 光 纤 分 为 单 模 /多 模 光 纤 和 折射 率 分 布 类 光纤 两 大 类 ， 如 图 6-15 所 示 。 


Aramid 抗 拉线 


阻 燃 外 表皮 


图 6-15 室内 /室外 光纤 


单 模 光 纤 在 给 定 的 工作 波长 只 能 以 单一 模式 传输 ， 传 输 频带 宽 、 传 输 容量 大 ， 单 模 
光纤 直径 为 8.3 ~ 10X125hm， 常 用 波长 为 1300nm 和 1550nm。 多 模 光 纤 是 在 给 定 的 工 
作 波 长 能 以 多 个 模式 同时 传输 的 光纤 ， 多 模 光 纤 直 径 为 50/125pm、62/125pm， 常 用 波 
长 为 850nm 和 1300nm。 与 单 模 光 纤 相 比 ， 多 模 光 纤 的 传输 性 能 要 差 。 

预 端 接 多 模 光 纤 按 照 芯 数 分 为 6、12 、24 、48 、72 、9%6 芯 光 纤 。MPO/MPT 预 端 接 
光纤 如 图 6-16 所 示 。 


图 6-16 ”MPO/MPT 预 端 接 光纤 
折射 率 分 布 类 光纤 可 分 为 跳 变 式 光纤 和 渐变 式 光纤 。 跳 变 式 光纤 纤 芯 的 折射 率 和 保 
护 层 的 折射 率 都 是 常数 。 在 纤 芯 和 保护 层 的 交界 面 折射 率 呈 阶梯 形变 化 。 渐 变 式 光纤 纤 
芯 的 折射 率 随 着 半径 的 增加 而 按 一 定 规律 减 小 ， 到 纤 芯 与 保护 层 交 界 处 减 小 为 保护 层 的 
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折射 率 。 纤 世 的 折射 率 的 变化 近似 抛物 线形 。 

光纤 两 个 关键 指标 为 衰减 、 带 宽 。 

2. 配 线 架 

配 线 架 是 在 局 端 对 前 端 信息 点 进行 管理 的 模块 化 的 设备 。 前 端的 信息 点 线 缆 首先 进 
入 配 线 架 ， 将 线 打 在 配 线 架 的 模块 上 ， 然 后 用 跳 线 连接 配 线 架 与 交换 机 。 总 体 来 说 ， 配 
线 架 是 用 来 管理 的 设备 ， 比 如 说 如 果 没 有 配 线 架 ， 前 端的 信息 点 直接 接 入 到 交换 机 上 ， 
线 缆 一 旦 出 现 问题 ， 就 面临 要 重新 布线 。 此 外 ， 管 理 上 也 比较 混乱 ， 多 次 搬 拔 可 能 引起 
交换 机 端口 的 损坏 。 

配 线 架 分 为 铜 绕 配 线 架 、 光 纤 配 线 架 、 铜 绕 和 光纤 混合 型 配 线 架 。 

(1) 铜 缆 配 线 架 按照 类 别 的 不 同 ， 铜 缆 配 线 架 分 为 6 类 (屏蔽 和 非 屏 蔽 )、6A 
类 (屏蔽 和 非 屏蔽 )、7 类 (屏蔽 和 非 屏蔽 ) 。 

按照 高 度 或 标准 接口 数量 的 不 同 ， 铜 缆 配 线 架 分 为 1U (24 个 或 48 个 标准 的 RJ45 
接口 ) 、2U (48 个 或 72 个 标准 的 RJ45 接口 ) 。 

按照 形状 的 不 同 ， 铜 缆 配 线 架 分 为 平 型 配 线 架 、 平 型 高 密度 配 线 架 和 角 型 配 线 架 
等 ， 如 图 6-17 ~ 图 6-19 所 示 。 


TWO TWO LTLLL LTLTL LT LT NS 
Sl 1 有 三 5 二 呈 二 二 5 
OO OO 


图 6-17 平 型 配 线 架 


< 一 
一 二 


< 


图 6-18 平 型 高 密度 配 线 架 


图 6-19 角 型 配 线 架 


(2) 光纤 配 线 架 按照 高 度 的 不 同 ， 光 纤 配 线 架 分 为 1U (12 ~96 芯 光 纤 接 口 ) 、 
2U (24 ~288 起 光纤 接口 )、4U (48 ~576 芯 光 纤 接 口 ) 。 

(3) 混合 型 配 线 架 ”混合 型 配 线 架 指 配 线 架 端口 赋 有 铜 绕 端 口 ， 又 有 光纤 端口 。 

3. 跳 线 

综合 布线 系统 所 用 的 跳 线 分 为 铜 绕 跳 线 和 光纤 跳 线 两 种 ， 用 在 配 线 架 上 交接 各 种 链 
路 ， 可 作为 配 线 架 或 设备 连接 电缆 使 用 。 
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(1) 铜 缆 跳 线 ” 铜 缆 跳 线 分 为 6 类 (屏蔽 和 非 屏蔽 ) 、6A 类 (屏蔽 和 非 屏蔽 ) 、7 
类 (屏蔽 和 非 屏 蔽 ) ， 主 要 用 于 铜 缆 布 线 设备 与 交换 机 和 开设 备 之 间 的 传输 连接 。 模 
块 化 铜 缆 跳 线 两 头 均 为 RJ45 接头 ， 采 用 TIA/EIA-568A 针 结 构 ， 并 有 灵活 的 揪 拔 设计 ， 
防止 松 脱 和 卡 死 。 

(2) 光纤 跳 线 ”按照 接口 类 型 的 不 同 ， 单 模 光 纤 跳 线 可 分 为 LC-LC、LC-ST、LC- 
SC、LC-FC、SC-SC、SC-FC、SC-ST、ST-ST、ST-FC 等 。 主 要 用 于 光缆 布线 设备 与 交 
换 机 和 开 设备 之 间 的 传输 连接 。 

按照 接口 类 型 的 不 同 ， 多 模 光 纤 跳 线 可 分 为 LC-LC、LC-ST、LC-SC、LC-FC、SC- 
SC、 SC-FC、SC-ST、ST-ST、ST-FC、LC-MTRJ、ST-MTRJ 等 。 

光纤 跳 线 如 图 6-20 所 示 。 


~ “eg 


SC 光纤 跳 线 ST 光纤 跳 线 
ps SS 
> | , 
《人 ~ 一 A 
< < 
Ts > 
FC 光纤 跳 线 LC 光纤 跳 线 


图 6-20” 光纤 跳 线 


在 预 端 接 布线 系统 中 ， 还 有 一 种 分 支 跳 线 MPO-LC， 如 图 6-21 所 示 。 


ul 


Wl 


图 6-21 MPO-LC 分 支 跳 线 


4. 铜 缆 插 座 
主要 用 于 铜 缆 两 端的 端 接 ， 指 配 线 架 的 端口 、 终 端 信息 点 端口 。RJ45 模块 如 图 
6-22 所 示 。 
5. 插头 及 适配器 
主要 用 于 光缆 两 端的 端 接 ， 指 配 线 架 的 端口 、 光 纤 跳 线 两 端的 端口 。 
SC、ST 光纤 接头 与 耦合 器 如 图 6-23 所 示 。FC、LC 光纤 接头 如 图 6-24 所 示 。 
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非 屏蔽 模块 


十 


SC 光纤 接头 SC 单 工 磷 合 器 SC 双 工 耦合 器 


ST 光纤 接头 ST 单 工 耦合 器 


图 6-23 SC、ST 光纤 接头 与 耦合 器 


FC 光纤 接头 LC 光纤 接头 


图 6-24 FC、LC 光纤 接头 


6.3 建设 标准 


目前 ， 数 据 中 心 布线 系统 涉及 相关 的 国家 标准 有 : 
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《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

e。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

。 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 (GB 50311 一 2007 ) 。 

。 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》 (GB 50312 一 2007 ) 。 

。《 智 能 建筑 设计 标准 》 (GB/T 50314 一 2006) 。 

数据 中 心 布线 系统 设计 可 以 参考 的 国外 相关 标准 有 : 国际 标准 《信息 技术 数据 
中 心 的 综合 布线 系统 》 (ISOZIEC 24764 一 2010) 、 欧 洲 标准 《信息 技术 ”数据 中 心 的 综 
合 布线 系统 》 (EN 50173. 5 一 2007) 和 美国 标准 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》 (ANSI/ 
TIA-942-A 一 2012 ) 。 

上 述 国 内 外 标准 对 于 数据 中 心 综合 布线 系统 建设 的 内 容 、 要 求 和 原则 等 基本 上 是 一 
致 的 ， 但 在 具体 的 内 容 表 述 上 ， 不 同 标准 间 略 有 差异 。 鉴 于 目前 国内 银行 数据 中 心 综合 
布线 工程 建设 所 采用 的 实施 方案 架构 ， 大 都 参考 美国 ANSLATIA-942- A 一 2012 标准 的 布 
线 系统 结构 ， 因 此 本 书 主 要 采用 美国 ANSLLTIA-942-A 一 2012 标准 ， 对 综合 布线 系统 的 
构成 部 分 命名 、 拓 扑 结构 等 进行 介绍 。 

1. 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 

该 指引 对 数据 中 心 的 综合 布线 系统 建设 的 规定 如 下 : 

1) 数据 中 心 基础 设施 建设 应 以 满足 重要 信息 系统 运行 高 可 用 性 和 高 可 靠 性 要 求 、 
保障 业务 连续 性 为 目标 ， 应 满足 但 不 限于 以 下 要 求 : 
通信 线路 、 供 电 、 机 房 专用 空调 等 基础 设施 应 具备 宛 余 能 力 ， 进 行 元 余 配置 ， 消 除 
单 点 隐患 。 

2) 数据 中 心 应 采用 两 家 或 多 家 通信 运营 商 线路 互 为 备份 。 互 为 备份 的 通信 线路 不 
得 经 过 同一 路 由 节点 。 

2. 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》( ANSIATIA-942- A 一 2012) 

美国 标准 《数据 中 心 电 信 设 施 标准 》 ( ANSIATIA-942- A 一 2012) 中 对 布线 系统 等 
级 也 进行 了 规定 ， 见 表 6-2。 

表 6-2 不 同等 级 数据 中 心 布线 系统 要 求 


分 级 参考 指南 ( 电信 ) 
电信 级 别 1 级 别 2 级 别 3 | 级 别 4 
电信 ,机 架 、 机 柜 和 路 径 满 足 TIA 规格 是 是 是 是 
不 同 路 由 接 入 运营 商 入 口 和 维护 孔 分 开 20m 否 是 是 是 
宛 余 接 入 运营 商 -多 个 接 入 运营 商 中心 办 公 室 、 接 入 运营 商 可 通行 否 否 是 是 
第 二 入 口 房间 没有 没有 有 有 
第 二 分 布 区 域 没有 没有 没有 选择 
宛 余 主干 路 径 没有 没有 有 有 
宛 余 水 平 电线 没有 没有 没有 选择 
路 由 器 和 交换 机 有 宛 余 电源 和 处 理 器 否 是 是 是 


j= 
CN 
Ro) 
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( 续 ) 
分 级 参考 指南 ( 电信 ) 
电信 级 别 1 | 级 别 2 | 级 别 3 | 级 别 4 
多 个 路 由 器 和 交换 机 用 于 宛 余 否 否 是 是 
参见 ANSIATIA/EIA-606-A 和 ANSILTIA942 附录 B ,标示 接 插 面 板 、 吾 记 攻 加 
插座 和 电缆 。 在 机 柜 和 机 架 的 前 后 标注 标识 加 加 四 
] 两 端 连接 电 绕 的 名 称 ,标示 接 插 线 和 跳 线 的 两 端 否 是 是 是 
符合 ANSIATIA/EIA-606-A 和 TIA942 附录 的 接 插 面板 和 接 搬 电 费 要 可 目 
文件 D D 在 下 


3. 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 
《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (CB 50174 一 2008) 对 不 同等 级 的 数据 中 心 的 布线 
系统 提出 了 不 同 要 求 ， 见 表 6-3。 
以 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 的 布线 标准 为 基础 ， 结 合 银 
行 自身 的 特点 ， 本 书 提出 以 下 银行 数据 中 心 布线 系统 建设 建议 ， 见 表 6-4。 
表 6-3 不 同等 级 的 数据 中 心 对 布线 系统 的 技术 要 求 


技术 要 求 


项 目 备注 
A 级 B 级 C 级 
机 房 布线 
承担 信息 业 光缆 或 6 类 及 以 上 光缆 或 6 类 及 以 上 
人 对 绞 电 缆 采 用 1+1 | 对 绞 电 缆 采 用 3 +1 至 至 
和 传输 介 
务 的 传输 介质 元 余 元 祭 
不 少 于 12 个 信息 不 少 于 8 个 信息 点 ， 
主机 房 信息 Aa re A | 为 一 个 
本 点 ,其 中 完 余 信息 点 为 | 其 中 元 余 信息 点 为 总 | 不 少 于 6 个 信息 点 
下 总 信息 点 的 1/2 信息 点 的 1/4 ee 
支持 区 信息 a ee 其 中 所 列 为 一 个 
不 少 于 4 个 信息 点 不 少 于 2 个 信息 点 
点 配置 a i [ 作 区 的 信息 点 
采用 实时 智 | 
能 管理 系统 入 
配 电 电缆 也 应 


线 缆 标识 系 
统 


应 在 线 缆 两 端 打上 标签 


采用 线 缆 标识 
系统 


通信 缆 线 防 
火 等 级 


应 采用 CMP 级 电 
缆 ,OFNP 或 OFCP 级 
光缆 


宜 采 用 CMP 级 电 
缆 , OFNP 或 OFCP 级 
光缆 


也 可 采用 同等 
级 的 其 他 电费 或 
光缆 


公用 电信 配 


线 网 络 接口 
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2 个 
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表 6-4 银行 数据 中 心 不 同 等 级 对 布线 系统 的 推荐 做 法 


技术 要 求 
项 目 备注 
AA 级 A 级 B 级 C 级 
机 房 布 线 
承担 信息 业务 的 传输 介质 按照 业务 需要 或 网 络 要 求 
主机 房 信 息 点 配置 按照 业务 需要 或 网 络 要 求 
支持 区 信息 点 配置 按照 支持 区 需要 
线 缆 标 识 系统 应 在 线 缆 两 端 打 上 标签 
通信 缆 线 防火 等 级 应 采用 CMP 级 电缆 ,OFNP 或 OFCP 级 光缆 
3 家 运营 商 接 入 Lb 中 
电信 运营 商 接 入 和 上 | 汪 家 壕 关 测 攻 天 庆 下 
且 每 家 1 主 1 备 
主干 光缆 带宽 宜 40 ~100G 宜 不 小 于 40GC 


6.4 解决 方案 和 重点 技术 


从 应 用 及 安全 角度 ， 数 据 中 心 综合 布线 系统 可 分 为 业务 布线 系统 和 运 维 布线 系统 。 
业务 布线 系统 指 支持 业务 的 服务 器 、 存 储 、 交 换 、 传 输 等 设备 之 间 数 据 通信 的 基础 链 
路 。 运 维 布线 系统 指 支 持 语音 、 视 频 监控 、 出 和 人口 控 制 、 入 侵 报警 、 电 力 监 控 、 建 筑 设 
备 监控 、 动 力 环境 监控 等 平台 的 数据 通信 的 基础 链 路 。 下 面 ， 分 别 对 业务 布线 系统 和 运 
维 布 线 系统 设计 建设 方案 进行 简要 介绍 。 


6. 4.1 业务 布线 系统 解决 方案 


业务 布线 系统 通常 包括 四 个 配 线 区 ， 分 别 为 主 配 线 区 (核心 网 络 区 ) 、 水 平 配 线 区 
(汇聚 网 络 区 或 列 头 柜 配 线 区 ) 、 区 域 配 线 区 ( 接 入 配 线 区 或 列 头 柜 配 线 区 ) 和 设备 配 
线 区 ( 接 入 配 线 区 或 机 柜 配 线 区 ) 。 

害 息 系统 架构 决定 IT 网 络 架构 ， 而 数据 中 心 业务 布线 系统 是 IT 网 络 架构 的 基础 ， 
三 者 之 间 一 环 衔接 一 环 ， 同 时 未 来 业务 发 展 的 变化 以 及 不 确定 性 ， 都 对 这 三 个 系统 的 设 
计 带 来 了 巨大 的 挑战 。 

银行 布线 系统 由 IT 业务 系统 规模 及 网 络 带宽 的 要 求 决定 ， 可 分 为 两 层 、 三 层 业 务 
布线 架构 ， 如 图 6-25 所 示 。 

1. 小 于 1000 个 标准 机 架 的 银行 中 小 型 数据 中 心 推荐 方案 

网 络 核心 机 柜 至 机 房 内 网 络 列 头 柜 布 放 主干 光纤 ， 网 络 列 头 柜 至 本 列 服务 器 机 柜 部 
署 铜 费 。 银 行 中 小 型 数据 中 心 业 务 布线 架构 如 图 6-26 所 示 ， 每 台 机 柜 对 网 络 端口 要 求 
不 超过 48 个 以 太 网 接口 。 
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电信 接 入 一 、 电 信 接 入 


电信 接 入 


i 


> | 
水 平 配 线 区 水 平 配 线 区 
十 


三 层 布线 系统 两 层 布线 系统 


多 6-25 ”两 层 、 三 层 布线 系统 架构 图 


银行 中 小 型 数据 中 心 布线 系统 宜 采 用 : A 级 以 上 ; 两 层 或 三 层 布 线 系 统 ; 主干 带宽 
10G (可 无 缝 升级 至 40G) ， 水 平 带宽 10G (可 无 颖 升级 至 40G) ， 区 域 带宽 1G (可 无 
颖 升级 至 10G)。 


二 三 二 一 一 


/ - 
服务 器 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 服务 器 | 
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机 柜 | 机 柜 | 机 柜 | 机 柜 | 机 柜 机 柜 、 I 人 机 柜 | 机 柜 入 机 柜 | 机 柜 


nT > 


LL 


吓 


图 6-26 银行 中 小 型 数据 中 心 业务 布线 架构 


2. 小 于 5000 个 标准 机 架 的 银行 大 型 数据 中 心 推荐 方案 

网 络 核 心机 柜 至 机 房 内 网 络 列 头 柜 布 放 主干 光纤 ， 网 络 列 头 柜 至 本 列 服务 器 机 柜 布 
放 铜 缆 。 

网 络 核心 机 柜 至 机 房 内 网 络 汇聚 柜 布 放 主干 光纤 ， 网 络 汇聚 柜 至 网 络 列 头 柜 或 服务 
器 机 柜 布 放 光 纤 ， 网 络 列 头 柜 至 本 列 服务 器 机 柜 布 放 铜 缆 。 银 行 大 型 数据 中 心 业 务 布线 
架构 如 图 6-27 所 示 ， 图 左 侧 模块 机 房 每 台 机 柜 对 网 络 端口 要 求 不 超过 48 个 以 太 网 接 


口 ; 图 中 右 侧 模块 机 房 每 台 机 柜 对 网 络 端口 要 求 超过 48 个 以 太 网 接口 。 
172 


银行 数据 中 心 综合 布线 系统 建设 | 第 6 章 | 


H 


HD 


服务 器 | 服 务 铀 服务 器 | 服 务 吕 | 服务 于 | 服务 器 
DA 次 
/ 


一 


A 


展 务 器 | 服务 器 | 服务 器 
™ We 


™ CS ai 


i 一 一 


We 


服务 器 | 服务 器 + 
机 柜 | 机 柜 | 机 柜 
和 ss 
~ Si 


i 


% 
5 


一 


人 服务 器 


cr -一 
服务 器 | 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 
L 模 | 机柜 | 机 柜 | 机柜 | 机 柜 | 机柜 | 机 柜 
TO 
服务 器 | 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 | 服务 器 
机 柜 | 机 柜 | 机 柜 | 机柜 | 机柜 | 机柜 
os Ss Ps es 
"We. ne we be 


ww 


a 


服务 器 


ds 


Le 


图 6-27 银行 大 型 数据 


忆 业 务 布线 架构 


银行 大 型 数据 中 心 宜 采 用 : A 级 以 上 ; 三 层 布 线 系统 ; 主干 带宽 40G (可 无 颖 升级 
至 100G)， 水 平 带宽 10G (可 无 缝 升级 至 40G)， 区 域 带宽 10G (可 无 颖 升级 至 40C) 。 
3. 大 于 或 等 于 10000 个 标准 机 架 的 银行 超大 型 数据 中 心 推荐 方案 


网 络 核心 机 柜 至 机 房 内 网 络 汇聚 柜 布 放 主 干 光纤 ， 网 络 汇聚 柜 至 网 络 列 头 柜 或 服务 
器 机 柜 布 放 光 纤 ， 网 络 列 头 柜 至 本 列 服务 顺 机 柜 布 放 铜 缆 。 银 行 超 大 型 数据 中 心 业 务 布 


线 架 构 如 图 6-28 所 示 ， 图 中 左 侧 模块 机 房 每 台 机 柜 对 网 络 端口 要 求 超过 96 个 以 太 网 接 


MDA 


口 ; 图 中 右 侧 模块 机 房 每 全 机柜 对 网 络 端口 要 求 超过 48 个 以 太 网 接口 。 
MDA 
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图 6-28 银行 超大 型 数据 
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P 心 业务 布线 架构 
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银行 超大 型 数据 中 心 宜 采用 : A 级 以 上 ; 三 层 布线 系统 ; 主干 带宽 100G， 水 平 带 
宽 40G (可 无 颖 升级 至 100G) ， 区 域 带宽 10G (可 无 缝 升级 至 40G)。 


6.4.2 运 维 布线 系统 解决 方案 


随 着 银行 数据 中 心 基 础 设施 越 来 越 复 杂 ， 基 础 设施 各 系统 管理 的 设备 也 越 来 越 多 ， 
各 系统 之 间 也 迫切 需要 互联 互通 。 如 果 各 系统 建立 各 自 的 布线 系统 ， 存 在 极 大 的 投资 浪 
费 ， 同 时 为 解决 系统 之 间 的 互联 互通 需 增 加 新 的 投资 ， 基 于 各 系统 标准 通信 协议 都 可 以 
支持 以 太 网 方式 ， 运 维 布线 系统 孕育 而 生 。 

运 维 布 线 系统 解决 方案 通常 包括 工作 区 子 系统 、 水 平子 系统 、 管 理子 系统 、 主 干 子 
系统 和 设备 间 子 系统 等 。 下 面 对 各 子 系统 的 设计 建设 进行 简要 介绍 。 

1. 工作 区 子 系 统 

工作 区 子 系统 由 线 绕 、 跳 线 和 适配器 组 成 。 将 语音 、 视 频 监 控 、 出 入 口 控制 、 入 侵 
报警 、 电 力 监控 、 建 筑 设备 监控 、 动 力 环境 监控 等 系统 的 设备 连接 到 信息 插座 上 ， 信息 
插座 由 符合 EIAZTIA-568-B 标准 和 EIA/TIA-568- A 标准 的 8 芯 模 块 化 插头 组 成 ， 可 以 
完成 语音 、 视 频 监 控 、 出 入 口 控制 、 入 侵 报 警 、 电 力 监控 、 建 筑 设备 监控 、 动 力 环境 监 
控 等 系统 信号 到 高 速 数据 网 的 传送 。 为 各 系统 提供 符合 布线 标准 ， 同 时 满足 高 速 数据 传 
输 的 标准 。 

工作 区 子 系统 由 终端 设备 连接 到 信息 插座 的 跳 线 和 信息 插座 所 组 成 ， 水 平子 系统 的 
双 绞 线 一 端 在 这 里 端 接 。 信 息 插座 安装 在 终端 设备 劳 边 。 

2. 水 平子 系统 

水 平子 系统 将 设备 间 子 系统 的 线路 延伸 到 设备 工作 区 ， 水 平子 系统 的 数据 、 图 形 等 
电子 信息 能 够 保证 在 100m 范围 内 传输 率 达 到 并 超过 1000Mbit/s， 工 作 区 到 管理 子 系统 
的 配 线 架 最 远 小 于 90m。 

水 平子 系统 由 8 芯 非 屏蔽 或 屏蔽 双 绞 线 组 成 。 

3. 管理 子 系统 

管理 子 系统 设置 在 楼 层 弱 电 井 内 ， 配 线 架 管理 模块 ， 与 水 平 双 绞 线 连接 选用 通用 的 
19in 标准 模块 化 配 线 架 ， 通 过 跳 线 将 配 线 架 与 交换 机 之 间 进 行 跳 接 。 

4. 主干 子 系统 

主干 子 系统 由 大 对 数 电 缆 和 光缆 组 成 ， 其 作用 是 连接 管理 间 子 系统 与 设备 间 子 系 
统 ， 以 实现 数据 中 心 内 部 的 通信 。 

5. 设备 间 子 系统 

设备 间 子 系统 由 核心 交换 机 、 主 配 线 架 和 程控 交换 机 等 组 成 。 

运 维 布线 系统 宜 采 用 A 级 以 上 ， 可 参考 电气 和 暖 通 等 级 进行 设计 。 推 荐 方案 如 图 
6-29 所 示 。 
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主干 二 生生 和 
水 平 水 平 | 水 平 水 平 
I 和 I 亚 NV 


图 6-29 运 维 布线 等 级 架构 


6.5 常见 问题 


1. 在 没有 信息 系统 规划 和 网 络 系统 规划 时 ， 业 务 布线 系统 的 规划 设计 

在 数据 中 心 基础 设施 规划 设计 时 ， 信 息 系统 规划 、 硬 件 规 划 和 网 络 规划 通常 都 会 滞后 ， 
但 业务 布线 系统 路 由 在 此 阶段 必须 完成 设计 ， 在 此 阶段 合理 设计 业务 布线 系统 的 方法 如 下 : 

首先 ， 需要 业主 规范 机 柜 功 率 密度 、 服 务 器 使 用 类 型 、 每 台 机 柜 部 署 多 少 台 服务 器 
(依据 机 柜 功 率 密度 ) 、 服 务 器 网 络 端口 要 求 ( 铜 绕 或 光纤 ， 以 及 带宽 要 求 ) 以 及 与 网 
络 管理 人 员 沟 通 未 来 采用 的 网 络 架 构 等 。 

其 次 ， 依 据 以 上 数据 ， 按 照 最 大 需求 量 进行 业务 布线 系统 虚拟 设计 后 取得 网 络 管理 
人 员 认 可 ， 从 而 进行 主干 路 由 桥架 、 水 平 桥架 设计 ， 设 计时 应 尽 可 能 设计 余 量 ， 在 基础 
设施 实施 时 ， 先 将 业务 布线 系统 的 路 由 桥架 完成 ， 待 网 络 规划 设计 后 再 进行 业务 布线 系 
统 设 计 。 也 可 按照 业务 布线 系统 虚拟 设计 ， 基 础 设施 实施 时 ， 将 主干 光纤 布 放 一 部 分 ， 
在 网 络 规划 设计 后 再 实施 ， 或 在 业务 系统 部 署 时 ， 与 服务 器 、 网 络 设备 同时 实施 ， 具 体 
项 目 可 根据 项 目 需求 进行 不 同 的 实施 方案 。 

2. 业务 布线 系统 主干 、 水 平 、 区 域 市 宽 的 选择 

业务 布线 系统 通常 可 使 用 10 ~15 年 ， 而 服务 器 使 用 寿命 为 5 年 左右 ， 这 就 意味 着 
业务 布线 系统 需要 支持 服务 器 更 换 3 ~4 代 ， 数 据 中 心 10 年 以 后 的 业务 应 用 多 大 带宽 较 
难 评估 ， 但 更 高 速 的 带宽 要 求 是 必然 的 ， 所 以 在 业务 布线 系统 中 的 主干 、 水 平 、 区 域 带 
宽 可 以 平滑 的 升级 非常 重要 ， 目 前 银行 数据 中 心 区域 带 宽 要 求 为 1 ~ 10G 之 间 ， 水 平 这 
宽 要 求 为 10G， 主 干 带 宽 要 求 为 10 ~40G， 银 行业 为 满足 未 来 需求 在 业务 布线 系统 设计 
时 至 少 每 一 级 提供 3 ~5 倍 带 宽 要 求 。 

3. 采用 运 维 布线 系统 后 ， 视 频 监 控 采 用 数字 信和 号， 网络 延 时 对 各 系统 产 
生 联 动 影响 的 问题 ? 

银行 数据 中 心 视频 监控 主要 目的 在 于 事故 事后 的 视频 查证 ， 消 防 系 统 的 联动 应 严格 
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按照 规范 进行 硬 联 动 ， 视 频 监控 的 网 络 延 时 主要 用 于 控制 信号 的 延 时 ， 在 关键 节点 视频 
信号 应 采用 定点 摄像 机 进行 监控 ， 不 采用 快 球 等 有 控制 要 求 的 设备 。 

4. 可 以 通过 运 维 布线 系统 传输 数据 的 设备 

包括 视频 监控 设备 ( 如 数字 摄像 机 、 硬 盘 录 像 机 、 数 字 和 矩阵 等 )、 门 禁 设 备 (如 
门禁 控制 器 、 主 机 等 )、 入 侵 报 警 设备 (如 主机 等 )、 电 力 监 控 设 备 ( 如 朋 入 服务 絮 、 
控制 器 、 主 机 等 ) 、 智 能 照明 设备 〈 如 控制 器 等 ) 、 建 筑 设备 监控 设备 (控制 器 、 主 
机 ) 、 动 力 环境 监控 设备 〈 如 骨 入 服务 器 、 控 制 器 、 主 机 等 ) 、UPS 设备 、 精 密 空调 
设备 等 。 

5. 运 维 布线 系统 管理 间 (弱电 间 ) 是 否 需要 制冷 的 问题 

运 维 布线 系统 不 同 于 办 公布 线 系统 ， 它 是 7 x24h 全 年 不 中 断 的 运行 ,采用 制冷 方 
式 必然 对 管理 间 设 备 的 良好 运行 提供 有 利 条 件 ， 所 以 运 维 布线 系统 管理 间 、 弱 电 间 都 应 
提供 制冷 。 
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第 7 各 
银行 数据 中 心 消防 系统 建设 


随 着 银行 数据 中 心 的 关键 基础 设施 日 趋 完 善 、 功 能 与 等 级 的 同步 提升 ， 其 造价 也 越 
来 越 昂贵 。 任 何 灾害 的 发 生 ， 都 会 对 数据 中 心 的 基础 设施 及 其 支撑 的 开设 备 ， 以 及 银 
行 信息 系统 稳定 运行 带 来 巨大 的 风险 和 不 可 估量 的 损失 。 火 灾 是 常见 的 主要 灾害 之 一 ， 
为 避免 火灾 造成 巨大 的 损失 ， 数 据 中 心 应 具备 完善 的 防 消 结合 、 高 灵敏 度 的 火灾 报警 系 
统 ， 以 及 高 效 、 低 二 次 灾害 的 灭火 系统 。 

作为 建筑 ， 数 据 中 心 的 消防 系统 建设 首先 应 符合 《建筑 设计 防火 规范 》( GB 
50016 一 2014) 等 相关 规范 的 要 求 ， 其 消防 事故 广播 及 对 讲 系统 、 室 内 消火栓 系统 、 手 
提 灭 火器 等 的 设计 与 普通 民用 建筑 没有 区 别 ， 本 章 不 再 著述 。 建 筑 防 火 与 政 散 、 应 急 照 
明 、 防 排 烟 系统 、 消 防 设备 监控 等 方面 内 容 在 本 书 其 他 章节 有 具体 描述 。 

不 同 于 普通 民用 建筑 的 是 ， 数 据 中心 属 于 非 人 员 密 集 场 所 ， 一旦 发 生火 灾 ， 消防 灭 
火 系 统 既 要 及 时 扑灭 火灾 ,保障 人 员 和 建筑 的 安全 ， 又 要 保证 数据 中 心 内 昂贵 的 开设 
备 、 机 电 设施 以 及 业务 数据 不 遭受 二 次 伤害 ， 因 此 如 何 及 早 发 现 火灾 隐患 并 选择 适用 、 
有 效 的 灭火 方式 是 数据 中 心 消防 系统 建设 的 关键 。 

随 着 国家 标准 的 日 趋 完善 以 及 数据 中 心 IT 的 发 展 ， 高 效 、 低 造价 、 易 维护 的 高 压 
细 水 雾 等 水 灭火 系统 会 越 来 越 多 应 用 于 数据 中 心中 。 


7.1 消防 系统 概述 


数据 中 心 是 信息 系统 运行 的 核心 ， 数 据 中 心 基础 设施 及 其 支撑 的 开 设备 不 但 对 火 
灾 的 预防 要 求 高 ， 还 要 求 灭火 后 所 产生 的 破坏 最 小 化 。 数 据 中 心 消防 系统 除了 要 保障 人 
员 的 安全 ， 还 要 保证 全 设备 及 核心 数据 的 最 小 损失 。 如 何 及 早 发 现 火 灾 隐 患 并 选择 适 
用 的 、 有 效 的 灭火 方式 是 数据 中 心 消防 系统 建设 的 关键 ， 因 此 数据 中 心 消防 系统 与 民用 
建筑 采用 的 消防 系统 有 一 定 的 差异 性 ， 其 建设 造价 也 要 高 于 普通 民用 建筑 。 

数据 中 心 消防 系统 与 普通 公 建 和 民 建 的 消防 系统 对 比 见 表 7-1。 
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表 7-1 数据 中 心 消防 系统 与 普通 公 建 和 民 建 消防 系统 对 比 


消防 系统 数据 中 心 的 应 公 建 . 民 建 的 应 用 
气体 灭火 系统 机 房 . 配 电 室 、UPS 室 等 除 特殊 场地 外 , 较 少 配置 
g 除 超 净 厂房 或 超 高 空间 的 建筑 如 
期 火灾 报警 系 房 内 在 工作 层 、 A 
极 早期 火灾 报警 系统 机 房 内 在 工作 层 、 地 板 下 布置 体育 馆 等 , 较 少 配置 


火灾 自动 报警 系统 采 采用 


走廊 .新风 机房 . 柴 发 机 房 、 值 班 室 等 


应 用 于 大 部 分 场所 ,一 般 采 用 湿式 


水 喷 淋 系统 非 气体 灭火 保护 区 域 且 采 用 预 作用 
系统 
消火栓 系统 采 采用 


除 与 电梯 、 非 消防 电源 、 新 风 、 排 烟 、 
防火 门 、 消 防水 泵 .事故 广播 等 系统 联 与 电梯 、 非 消防 电源 、 新 风 、 排 烟 、 


消防 联动 系统 动 外 ,气体 保护 区 域内 还 与 门禁 .安防 、| 防火 门 . 消 防水 泵 、 事 故 广播 等 系统 
声 光 报警 气体 灭火 空调、 送 排 风 等 系 | 联动 
统 联动 

手提 灭火 天 二 氧化 碳 灭火 器 干粉 灭火 融 


数据 中 心 火 灾 发 生 的 原因 有 很 多 ， 归 纳 起 来 主要 有 以 下 几 方 面 原 因 。 

(1) 设计 不 完善 ”如 设备 的 电力 负载 、 高 低 密 区 的 配置 、 接 地 与 消防 系统 的 设计 等 。 

(2) 电气 线 线 故障 ”如 电气 线路 短路 、 过 载 、 接 触电 阻 过 大 等 。 

(3) 静电 开设 备 的 运行 环境 条 件 要 求 相 对 湿度 较 低 ， 易 产生 静电 。 如 果 机 房 接 
地 不 当 ， 一 旦 形成 高 电位 ， 就 会 发 生 静 电导 电 现 象 ， 产 生火 花 。 

(4) 雷击 ”雷击 等 强 电 侵 入 导致 火灾 。 雷 电 放 电 时 所 产生 的 电 效应 ， 能 产生 高 达 
万 伏 以 上 冲击 电压 ， 足 以 烧毁 电力 线路 和 设备 ， 造 成 绝缘 击 穿 ， 发 生 短路 引发 火灾 。 雷 
电 放电 时 所 产生 的 热效应 、 静 电感 应 以 及 电磁 感应 都 可 能 引发 火灾 。 

(5) 设备 故障 ”机房 内 的 配 电 系 统 、 开 设备 、UPS 系统 、 电 池 、 空 调 等 设备 长 期 
处 于 24h 的 工作 状态 ， 容 易 过 热 老 化 ， 是 引发 火灾 的 隐患 。 

(6) 可 燃 材料 ”机房 内 使 用 或 存在 可 燃 材料 ， 例 如， 装修 中 使 用 的 材料 易 燃 或 没 
有 进行 防火 处 理 ， 尤 其 是 空调 隔 热 层 和 风 管 隔 热 材料 更 容易 被 忽视 。 

(7) 消防 意识 ”工作 人 员 消 防 意识 淡薄 ， 违 反 消 防 管理 规定 ， 操 作 不 当 等 人 为 原 
因 造 成 失火 。 

由 于 数据 中 心 全 设备 及 其 机 电 配 套 设备 远 多 于 普通 民用 建筑 ， 各 种 电气 设备 在 长 
期 运行 下 其 自身 故障 、 电 气 线路 短路 、 过 载 、 接 触电 阻 过 大 ， 是 电气 火灾 发 生 的 重大 隐 
患 。 近 年 来 ， 因 UPS 电池 故障 引发 的 火灾 经 常 发 生 ， 原 因 在 于 大 量 UPS 电池 长 时 间 不 
间断 的 工作 ， 使 得 电池 出 现 老化 、 高 温 发 热 。 

数据 中 心 消防 系统 主要 包括 消防 报警 系统 和 灭火 系统 ， 通 常 由 消防 控制 室 控制 。 消 
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防 控制 室 是 设 有 火灾 自动 报警 控制 设备 和 消防 控制 设备 ， 用 于 接收 、 显 示 、 处 理 火 灾 报 
和 警 信 号 ， 控 制 相关 消防 设施 的 专门 处 所 。 

独立 设置 的 消防 控制 室 ， 其 耐火 等 级 不 应 低 于 二 级 ; 附设 在 建筑 物 内 的 消防 控制 
室 ， 宜 设 在 建筑 物 内 的 首 层 或 地 下 一 层 ， 应 采用 耐火 极限 分 别 不 低 于 3h 的 隔 墙 和 2 的 
楼 板 ， 与 其 他 部 位 隔 开 ， 并 应 设 直 通 室外 的 安全 出 口 。 消 防 控制 室 的 门 应 采用 甲 级 防火 
门 ， 且 应 向 芯 散 方向 开店， 入口 处 应 设 明显 标志 。 


7.2 消防 报警 系统 


银行 数据 中 心 消 防 报警 系统 主要 包括 火灾 自动 报警 系统 和 极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 
两 种 。 


7.2.1 基础 知识 


1. 防火 分 区 

防火 分 区 是 指 采 用 防火 分 隔 措施 划分 出 的 、 能 在 一 定时 间 内 防止 火灾 向 同一 建筑 的 
其 余部 分 草 延 的 局 部 区 域 或 空间 单元 。 目 的 是 在 建筑 物 一 旦 发 生火 灾 时 ， 能 有 效 地 把 火 
势 控 制 在 一 定 的 范围 ， 减 少 火 灾 损 失 ， 同 时 为 人 员 安 全 朴 散 、 消 防 扑救 提供 有 利 条 件 。 

防火 分 区 通常 分 为 竖 向 防火 分 区 和 水 平 防火 分 区 。 坚 辐 防 火 分 区 是 指 用 耐火 性 能 较 
好 的 楼 板 及 窗 间 墙 ( 含 窗 下 墙 ) ， 在 建筑 物 的 垂直 方向 对 楼 层 进行 防火 分 隔 ， 用 以 防止 
多 层 或 高 层 建筑 物 层 与 层 之 间 竖 向 发 生火 灾 草 延 。 水 平 防火 分 区 是 指 用 防火 墙 或 防火 
门 、 防 火 卷 宿 等 防火 分 隔 物 将 各 楼 层 在 水 平方 向 进行 防火 分 隔 ， 用 以 防止 火灾 在 水 平方 
向 扩大 蔓延 。 

2. 报警 区 域 

报警 区 域 是 指 人 们 在 设计 中 将 火灾 报警 系统 的 警戒 范围 按 防火 分 区 或 楼 层 划 分 的 部 
分 空间 ， 是 设置 区 域 火 灾 报 警 控 制 器 的 基本 单元 。 

一 个 报警 区 域 可 以 由 一 个 防火 分 区 或 同 楼 层 相 邻 几 个 防火 分 区 组 成 ; 但 同一 个 防火 
分 区 不 能 在 两 个 不 同 的 报警 区 域内 ; 同一 报警 区 域 也 不 能 保护 不 同 楼 层 的 几 个 不 同 的 防 
火 分 区 。 

3. 探测 区 域 

探测 区 域 是 指 将 按照 探测 火灾 部 位 ， 将 报警 区 域 划分 成 的 不 同 单元 ， 是 火灾 探测 部 
位 编号 的 基本 单元 。 

一 般 一 个 探测 区 域 对 应 系统 中 一 个 独立 的 部 位 编号 ， 在 区 控 上 只 能 占有 一 个 报警 部 
位 号 。 探 测 区 域 可 以 是 一 只 探测 器 所 保护 的 区 域 ， 也 可 以 是 几 只 探测 器 共同 保护 的 
区 域 。 
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4. 火灾 自动 报警 系统 

火灾 自动 报警 系统 是 由 触发 器 件 、 火 灾 报 警 控 制 右 以 及 火灾 警报 装置 、 消 防 控制 设 
备 等 其 他 辅助 装置 组 成 。 它 能 够 在 火灾 初期 ， 将 燃烧 产生 的 烟雾 、 热 量 和 光 辐 射 等 物理 
量 ， 通 过 感 温 、 感 烟 和 感光 等 火灾 探测 器 变 成 电信 号 ， 传 输 到 火灾 报警 控制 器 ， 并 同时 
显示 出 火灾 发 生 的 部 位 ， 记 录 火 灾 发 生 的 时 间 。 并 可 通过 消防 控制 设备 与 相关 系统 的 联 
动 ， 自 动 或 手动 发 出 指令 ， 控 制 建筑 物 内 的 公共 设备 (如 广播 、 电 梯 、 卷 帘 门 ) 和 专 
用 灭火 设备 ( 如 排 烟 机 、 消 防 泵 ) 等 ， 有 效 实施 救 人 、 灭 火 ， 达 到 减少 损失 的 目的 。 
各 组 成 部 分 的 简要 介绍 如 下 : 

(1) 触发 器 件 触发 器 件 是 自动 或 手动 产生 火灾 报警 信号 的 器 件 ， 主 要 包括 火灾 
探测 器 和 手动 报警 按钮 。 

(2) 火灾 报警 控制 器 ”火灾 报警 控制 器 是 接收 、 显 示 和 传递 火灾 报警 信号 ， 并 发 
出 控制 信号 和 其 他 辅助 功能 的 控制 指示 设备 。 它 担负 着 为 火灾 探测 器 提供 稳定 的 工作 电 
源 ， 监 视 探 测 器 及 系统 自身 的 工作 状态 ， 接 收 、 转 换 、 处 理 火 灾 探 测 器 输出 的 报警 信 
号 ， 进 行 声 光 报警 ， 指 示 报 警 的 具体 部 位 及 时 间 等 任务 ， 是 系统 的 核心 组 成 部 分 。 按 其 
用 途 不 同 ， 火 灾 报 警 控 制 器 可 分 为 区 域 火灾 报警 控制 器 、 集 中 火灾 报警 控制 右 和 通用 灾 
报警 控制 器 3 种 基本 类 型 。 近 年 来 ， 随 着 火灾 探测 报警 技术 的 发 展 和 智能 化 火灾 探测 报 
警 系 统 的 逐渐 应 用 ， 在 许多 场合 ， 火 灾 报 警 探 制 吉 已 不 再 分 为 区 域 、 集 中 和 通用 3 种 类 
型 ， 而 统称 为 火灾 报警 控制 器 。 

(3) 火灾 警报 装置 ”火灾 警报 装置 是 用 以 发 出 区 别 于 环境 声 、 光 的 火灾 警报 信号 
的 装置 ， 主 要 包括 火灾 警报 器 和 和 警 铃 。 

(4) 消防 控制 设备 ”消防 控制 设备 是 当 接收 到 来 自 触发 器 件 的 火灾 报警 信号 后 ， 
能 自动 或 手动 起 动 相关 消防 设备 并 显示 其 状态 的 设备 。 主 要 包括 火灾 报警 控制 器 的 控制 
装置 、 自 动 灭火 系统 的 控制 装置 、 室 内 消火栓 系统 的 控制 装置 、 防 烟 排 烟 系统 及 空调 通 
风 系 统 的 控制 装置 、 常 开 防 火 门 /防火 卷 帘 的 控制 装置 、 电 梯 回 降 的 控制 装置 、 火 灾 应 
急 广 播 的 控制 装置 、 火 灾 警 报 装 置 的 控制 装置 、 消 防 通 信 设 备 的 控制 装置 、 火 灾 应 急 照 
明 与 著 散 指示 标志 的 控制 装置 等 。 

数据 中 心机 房 气体 保护 区 域 的 火灾 报警 与 联动 系统 一 般 由 感 烟 探测 器 、 感 温 探 测 
器 、 气 体 释放 指示 灯 、 气 体 紧 急 起 动 停止 按钮 、 声 光 报 警 需 、 气 体 灭 火 控制 盘 等 组 成 ， 
系统 原理 如 图 7-1 所 示 。 

5. 极 早期 烟雾 探测 报警 系统 

极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 种 火灾 预警 新 技术 , 相对 于 传统 的 
火灾 报警 技术 产生 了 质 的 飞跃 ， 以 其 高 灵敏 度 、 低 误 报 率 、 隐 项 安装 等 特性 得 到 广泛 
认可 。 

极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 又 叫 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 系统 、 空 气 采样 感 烟 探测 系统 ， 
由 吸 气 泵 、 过 滤器 、 激 光 腔 、 控 制 电路 、 采 样 管 、 采 样 头 等 组 成 。 系 统 采用 主动 吸 气 方 
式 ， 使 用 吸 气 泵 /风扇 ， 通 过 预先 布置 好 的 采样 头 和 采样 管道 抽取 保护 区 内 的 空气 ， 并 
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感 温 探测 器 报警 
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容器 阀 开 起 


严 炎 | 通风 欣 气 


图 7-1 气体 保护 区 报警 与 联动 原理 框图 


将 空气 样本 送 入 激光 腔 ， 在 激光 腔 内 利用 激光 照射 空气 样本 ， 其 中 烟 筋 粒子 所 造成 的 散 
射 光 被 阵列 式 接收 器 接收 ， 接 收 需 将 光 信 号 转换 成 电信 号 后 送 到 控制 器 的 控制 电路 ， 信 
号 经 处 理 后 转换 为 烟雾 浓度 以 及 设 定 的 报警 阀 值 ， 产 生 一 个 适宜 的 输出 信号 ， 并 在 符合 
条 件 的 时 候 发 出 报警 信号 。 系 统 原 理 如 图 7-2 所 示 。 


7.2.2 常用 设备 


数据 中 心 消 防 报警 系统 常用 的 设备 有 消防 报警 主机 、 火 灾 探 测 锅 、 火 灾 声 光 报 警 
器 、 手 动 报警 按钮 和 气体 灭火 控制 需 等 。 
1. 消防 报警 主机 
消防 报警 主机 即 火灾 报警 控制 器 ， 是 火灾 自动 报 警 系统 的 心脏 ， 可 实现 火灾 探测 带 的 集 
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采样 管 网 
We 


控制 电路 


图 7-2 极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 原理 图 


中 控制 、 向 火灾 探测 噩 供电 ， 并 具有 接收 火灾 信号 并 起 动 火灾 报警 装 
置 、 通 过 火警 发 送 装 置 起 动 火灾 报警 信号 、 通 过 自动 灭火 控制 装置 起 
动 自动 灭火 设备 和 消防 联动 控制 设备 、 监 控 系 统 运 行 ， 以 及 对 特定 故 
障 进行 声 、 光 报警 等 功能 ， 如 图 7-3 所 示 。 

2. 火灾 探测 器 

火灾 探测 器 是 对 现场 进行 探查 和 发 现 火灾 的 设备 ， 能 对 火灾 
参数 (如 烟雾 、 温 度 、 光 、 火 焰 辐 射 、 气 体 浓度 等 ) 响应 ， 并 自 
动产 生火 灾 报 警 信号 。 一 旦 有 了 火 情 ， 就 将 火灾 的 特征 物理 量 ， 
如 温度 、 烟 雾 、 气 体 和 辐射 光 强 等 转换 成 电信 号 ， 并 向 火灾 报警 
控制 器 发 送 报警 信号 。 

按照 现场 信息 采集 类 型 的 不 同 ， 火 灾 探 测 器 可 分 为 感 烟 探测 图 7-3 ”消防 
器 、 感 温 探 测 器 、 感 光 火 灾 探 测 器 〈 火 焰 探 测 需 ) 、 特 殊 气体 探 报警 主机 
测 锅 和 复合 火灾 探测 噩 。 

按照 设备 对 现场 信息 采集 原理 的 不 同 ， 火 灾 探 测 需 可 分 为 离子 型 探测 器 、 光 电 型 探 
测 需 和 线性 探测 需 。 

按照 设备 在 现场 的 安装 方式 的 不 同 ， 火 灾 探 测 器 可 分 为 点 式 探测 器 、 缆 式 探测 器 和 
红外 光束 探测 器 。 

不 同类 型 的 火灾 探测 器 适用 于 不 同类 型 的 火灾 和 不 同 的 场所 。 下 面 ， 对 银行 数据 中 
心 消防 系统 常用 的 几 种 探测 融 进 行 简 要 介绍 。 

(1) 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 器 ” 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 融 又 叫 空气 采样 火灾 探测 融 、 
极 早期 火灾 报警 器 ， 又 可 分 为 单 管 型 、 双 管 型 、 四 管 型 (多 管 型 ) ， 灵 敏 度 非常 高 。 吸 
气 式 感 烟火 灾 探 测 天 是 最 先进 的 火灾 探测 手段 ， 适 用 于 任何 环境 〈( 吸 气 式 空气 采样 ) ， 
具有 最 灵敏 的 探测 能 力 ， 能 在 烟 之 前 数 小 时 内 发 现 火灾 的 存在 ， 如 图 7-4 所 示 。 

(2) 离子 感 烟 探测 器 (图 7-5) 离子 感 烟 探 测 需 是 由 两 个 内 仿 Am-241 放射 源 的 串 
联 室 、 场 效应 管 及 开关 电路 组 成 的 。 当 火灾 发 生 时 ,烟雾 进 入 检测 电离 室 ，Am-241 产 
生 的 a 射线 被 阻挡 ， 使 其 电离 能 力 降 低 ， 因 而 电离 电流 减少 ， 检 测 电离 室 空 气 的 等 效 
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电源 (可 选 ) 8 或 15 个 区 域 
二 8/15 输 入 


2000Pa 真 空 吸 气 泵 
显示 面板 


当 显 示 面 板 放下 后 能 
看 到 电缆 终端 卡 


图 7-4 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 器 


阻抗 增加 ， 而 补偿 电离 室 因 无 烟 进 入 ， 电 离 室 的 阻抗 保持 不 变 ， 因 此 ， 引 起 施加 在 两 个 
电离 室 两 端 分 压 比 的 变化 ， 在 检测 电离 室 两 端的 电压 增加 量 达 到 一 定 值 时 ， 开 关 电 路 动 
作 、 发 出 报警 信号 

(3) 光电 感 烟 探测 器 (图 7-6) 光电 感 烟 探测 器 由 光源 、 光 电 元 件 和 电子 开关 
组 成 。 利 用 光 散 射 原理 对 火灾 初期 产生 的 烟雾 进行 探测 ， 并 及 时 发 出 报警 信号 。 按 
照 光 源 不 同 ， 可 分 为 一 般 光 电 式 、 激 光 光 电 式 、 紫 外 光 光 电 式 和 红外 光 光 电 式 
4 种 。 


ee 
>» 
A 2 
ee 
图 7-5 离子 感 烟 探测 器 罗 7-6 光电 感 烟 探 测 需 


(4) 感 温 火 灾 探 测 器 (图 7-7) 感 温 探 测 器 按 结构 原理 
不 同 有 双 金 属 片 型 、 膜 盒 型 、 热 敏 电子 元 件 型 3 种 。 

双 金 属 片 型 是 应 用 两 种 不 同 膨胀 系数 的 金属 片 作为 敏感 
元 件 ， 一 般 制 成 差 温 和 定 温 两 种 形式 ， 定 温 式 是 当 环境 温度 
上 升 达到 设 定 温度 时 ， 定 温 部 件 立 即 动作 ， 发 出 报警 信号 ; 
差 温 式 是 当 环境 温度 急剧 上 升 ， 其 温 升 速 (C/Amin) 达到 或 
超过 探测 器 规定 的 动作 温 升 速率 时 ， 差 温 部 件 立 即 动作 ， 发 
出 报警 信号。 图 7-7 感 温 火灾 探测 器 
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膜 盒 型 探测 需 由 波纹 板 组 成 一 个 气 室 ， 室 内 空气 只 能 通过 气 塞 螺钉 的 小 孔 与 大 气相 
通 。 一 般 情况 下 (指环 境 温 升 速率 不 大 于 1%C/min)， 气 室 受 热 ， 室 内 膨胀 的 气体 可 以 
通过 气 塞 螺钉 小 孔 汇 漏 到 大 气 中 去 。 当 发 生火 灾 时 ， 温 升 速率 急剧 增加 ， 气 室内 的 气压 
增 大 ， 波 纹 板 向 上 鼓 起 ， 推 动弹 性 接触 片 ， 接 通电 接点 ， 发 出 报警 信号 。 

热 敏 电子 元 件 型 由 两 个 阻 值 和 温度 特性 相同 的 热 敏 电 阻 和 电子 开关 线路 组 成 ， 两 个 
热 敏 电阻 中 一 个 可 直接 感受 环境 温度 的 变化 ， 而 男 一 个 则 封闭 在 一 定 热 容量 的 小 球 内 。 
当 外 界 温度 变化 缓慢 时 ， 两 个 热 敏 电阻 的 阻 值 随 温度 变化 基本 相 接近 ， 开 关 电 路 不 动 
作 。 火 灾 发 生 时 ， 环 境 温 度 剧 烈 上 升 ， 两 个 热 敏 电阻 阻 值 变化 不 一 样 ， 原 来 的 稳定 状态 
破坏 ， 开 关 电 路 打开 ， 发 出 报警 信和 号。 

3. 火灾 声 光 报警 器 

火灾 声 光 警报 器 用 于 产生 事故 的 现场 的 声音 报警 和 闪光 报 
警 ， 尤 其 适用 于 报警 时 能 见 度 低 或 事故 现场 有 烟雾 产生 的 场所 ， 
如 图 7-8 所 示 。 可 应 用 在 所 有 DC24V 电压 工作 的 火灾 报警 控制 
系统 、 安 防 监控 报警 系统 及 其 他 报警 系统 中 ， 只 需 接 通 DC24V 
电源 即 可 工作 ， 发 出 刺眼 的 闪光 信号 和 大 于 85dB 的 声 报警 信 
号 。 通 过 智能 控制 模块 ， 就 可 接 和 人 火灾 自动 报警 系统 中 ， 具 有 
低 功 耗 、 长 寿命 、 报 警 音调 可 选择 及 安装 灵活 、 方 便 等 特点 。 

4. 手动 报警 按钮 

当 人 员 发 现 火 灾 时 ， 在 火灾 探测 器 没有 探测 到 火灾 的 时 候 ， 
人 员 手 动 按 下 手动 报警 按钮 ， 报 告 火灾 信号 。 当 人 工 确认 火灾 发 生 后 按 下 按钮 上 的 有 机 
玻璃 片 ， 可 向 控制 器 发 出 火灾 报警 信号 ， 控 制 器 接收 到 报警 信号 后 ， 显 示 出 报警 按钮 的 
编号 或 位 置 并 发 出 报警 音响 。 手 动 报警 按钮 分 为 带电 话 插 孔 与 不 带电 话 搬 孔 两 种 ， 如 图 
7-9 所 示 。 

5. 气体 灭火 控制 器 

气体 灭火 控制 器 专用 于 气体 自动 灭火 系统 中 ， 是 融 自 动 探测 、 自 动 报警 、 自 动 灭火 


图 7-8 火灾 声 
光 报 警 器 


图 7-9 手动 报警 按钮 图 7-10 气体 灭火 控制 器 
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为 一 体 的 控制 器 ， 如 图 7-10 所 示 。 和 气体 灭 火 控制 需 可 以 连接 感 烟 、 感 温 火灾 探测 器 ， 
紧急 起 停 按 钮 ， 手 自动 转换 开关 ， 气 体 喷 洒 指 示 灯 ， 声 光 警 报 器 等 设备 ， 并 且 提 供 驱 动 
电磁 阀 的 接口 ， 用 于 起 动 气体 灭火 设备 。 

气体 灭火 控制 器 也 可 与 火灾 报警 控制 器 联网 ， 实 行 远程 控制 。 


7.2.3 建设 标准 


目前 ， 在 数据 中 心 消防 报警 系统 的 设计 和 建设 方面 ， 应 遵循 国家 标准 有 : 

。 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

。 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 。 

。 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》(GB 50116 一 2013 ) 。 

。 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

1. 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 

该 指引 明确 规定 : 在 数据 中 心机 房 区 域 应 采用 气体 消防 和 自动 消防 预警 系统 ， 内 部 
通道 设置 、 装 饰 材料 等 应 满足 消防 要 求 ， 并 通过 消防 验收 。 

2. 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 

本 规范 主要 从 建筑 的 耐火 等 级 、 防 火 分 区 面积 、 防 火 间 距 、 安 全 琉 散 、 消 防 车 道 、 
建筑 构造 、 消 防 给 水 和 灭火 设施 、 防 烟 与 排 烟 、 采 暖 通风 和 空气 调节 、 电 气 、 城 市 交通 
隧道 等 方面 针对 设计 进行 详细 的 规定 。 

3. 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 (GB 50116 一 2013) 

该 规范 适用 于 工业 与 民用 建筑 内 设置 的 火灾 自动 报警 系统 建设 ， 不 适用 于 生产 和 贮 
存 火药 、 炸 药 、 弹 药 、 火 工 品 等 场所 设置 的 火灾 自动 报警 系统 。 

该 规范 从 八 个 方面 对 火灾 自动 报警 系统 设计 进行 了 规定 : 一 是 系统 保护 对 象 分 级 及 
火灾 探测 器 设置 部 位 ; 二 是 报警 区 域 和 探测 区 域 的 划分 ; 三 是 系统 设计 ; 四 是 消防 控制 
室 和 消防 联动 控制 五 是 火灾 探测 需 的 选择 ; 六 是 火灾 探测 器 和 手动 火灾 报警 按钮 的 设 
置 ; 七 是 系统 供电 ; 八 是 布线 。 

4. 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》 (GB 50174 一 2008 ) 

在 消防 报警 系统 建设 方面 ， 该 规范 要 求 : 

1) 电子 信息 系统 机 房 应 设置 火灾 自动 报警 系统 ， 并 应 符合 现行 国家 标准 《火灾 自 
动 报警 系统 设计 规范 》(GB 50116 一 2013) 的 有 关 规 定 。 

2) 机 房 内 应 设置 警 策 ， 机 房 门 口上 方 应 设置 灭火 显示 灯 ， 灭 火 系统 的 控制 箱 
( 柜 ) 应 设置 在 机 房 外 便于 操作 的 地 方 ， 且 应 有 保护 装置 防止 误 操作 。 

3) 电子 信息 系统 机 房 的 自动 喷 水 灭火 系统 应 设置 单独 的 报警 阀 组 。 
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7.2.4 解决 方案 和 重点 技术 


数据 中 心 火灾 自动 报警 系统 的 建设 ， 必 须 严 格 遵守 现行 国家 相关 标准 和 规范 ， 否 则 
很 难 通 过 消防 审核 、 验 收 。 火 灾 自 动 报警 系统 建设 方案 ， 主 要 包括 选择 报警 系统 、 划 分 
报警 区 域 和 探测 区 域 、 设 置 探测 融和 警报 装置 、 消 防 联动 等 。 下 面 ， 对 各 部 分 内 容 进行 
简要 讨论 。 

1. 确定 报警 系统 形式 

数据 中 心 不 同 使 用 场所 ， 采 用 不 同 报警 系统 ， 数 据 中 心 消防 报警 系统 设置 推荐 表 见 
表 7-2。 


表 7-2 数据 中 心 消防 报警 系统 设置 推荐 表 


部 位 人 火灾 自动 报警 系统 极 早期 烟雾 探测 报警 系统 
换 热 站 / 冷 源 机 房 设置 
新 风机 房 设置 
风机 房 设置 
高 低压 配 电 室 设置 设置 ( 选 配 ) 
动力 变电站 设置 设置 ( 选 配 ) 
开 配 电 室 .UPS 室 设置 疫 置 ( 选 配 ) 
电池 间 设置 没 置 ( 选 配 ) 
柴油 发 电机 房 设置 设置 ( 选 配 ) 
柴油 机 并 机 柜 室 设置 设置 ( 选 配 ) 
电气 值班 室 设置 
货 区 设置 
电信 接 入 间 设置 设置 ( 选 配 ) 
网 络 核 心机 房 设置 设置 
环境 监控 室 设置 
气体 钢瓶 间 设置 
IT 机 房 设置 设置 
测试 机 房 设置 设置 
设备 暂 存 区 设置 设置 ( 选 配 ) 
报警 阀 间 设置 
备用 间 设置 
消防 值班 室 设置 
油箱 间 设置 
走廊 设置 
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2. 划分 报警 区 域 和 探测 区 域 

按照 相关 规范 要 求 ， 进 行 数 据 中 心 建 筑 和 机 房 的 消防 报警 区 域 和 报警 探测 区 域 的 
设置 。 

探测 区 域 的 划分 和 面积 ， 与 所 选用 的 火灾 探测 天 类 型 密切 相关 。 例 如 ， 点 型 火灾 控 
测 器 ， 其 探测 区 域 应 按 独立 房间 划分 。 一 个 探测 区 域 的 面积 不 宜 超 过 500m? ; 从 主要 出 
入 口 能 看 清 其 内 部 ， 且 面积 不 超过 1000m? 的 房间 ， 也 可 划 为 一 个 探测 区 域 。 

外 光束 线 型 感 烟 探 测 器 ， 其 探测 区 域 的 长 度 不 宜 超过 100m， 探 测 区 域 的 最 大 宽度 
不 应 超过 14m。 如 探测 区 域 过 长 ， 应 增加 探测 需 数量 ， 避 免 环 境 干扰 造成 误 报 。 而 缆 式 
线 型 定 温 火灾 探测 融 的 探测 区 域 可 按 探 测 顺 保护 区 的 长 度 来 确定 。 

3. 确定 火灾 探测 器 设置 部 位 和 数量 

火灾 探测 器 的 设置 ， 应 当 与 保护 对 象 相 适应 。 不 同 级 别 的 保护 对 象 ， 火 灾 探 测 需 的 
设置 有 所 区 别 。 

火灾 探测 器 的 设置 部 位 ， 相 关 规 范 有 较为 明确 的 规定 。 通 常 来 讲 ， 点 型 火灾 探测 器 
用 于 电子 计算 机 房 、 通 信和 机房 、 楼 梯 、 走 道 、 电 梯 机 房 等 。 而 电缆 隧道 、 电 缆 竖 井 、 电 
缆 夹 层 、 电 线 桥 架 等 ， 配 电 装 置 、 开 关 设 备 、 变 压 器 等 ， 以 及 控制 室 、 计 算 机 室 的 问 顶 
内 、 地 板 下 及 重要 设施 隐蔽 处 等 场所 或 部 位 ， 宜 选择 绕 式 线 型 定 温 火灾 探测 器 。 

火灾 探测 器 的 设置 和 布局 要 科学 、 合 理 、 经 济 ， 做 到 既 能 有 效 探测 火灾 ， 又 可 节省 
火灾 探测 需 的 数量 。 对 于 火灾 探测 需 的 设置 ， 相 关 规范 有 明确 规定 。 以 点 型 火灾 探测 需 
为 例 ， 要 求 探测 区 域内 每 个 房间 至 少 设置 一 只 火灾 探测 顺 ; 火灾 探测 器 的 保护 面积 、 保 
护 半 径 、 安 装 间距 以 及 一 个 探测 区 域内 所 需 设 置 的 探测 天 数 量 等 都 有 要 求 。 

鉴于 数据 中 心 其 他 部 位 与 普通 建筑 的 消防 设计 类 似 ， 而 数据 中 心机 房 区 域 的 重要 性 
和 特殊 性 ， 在 此 仪 对 机 房 部 分 的 消防 设计 进行 重点 讨论 。 机 房 安装 火灾 探测 絮 时 ， 除 了 
火灾 探测 器 的 自身 质量 外 ， 还 应 注意 火灾 探测 器 的 数量 以 及 火灾 探测 器 的 合理 布局 。 机 
房 内 空间 结构 可 分 为 地 板 下 、 吊 项 内 和 工作 层 3 层 ， 各 部 分 建议 设置 不 同 的 探测 器 。 

(1) 工作 层 设 两 组 独立 的 火灾 探测 器 ， 当 两 组 探测 右 同 时 报警 才能 确认 火灾 的 
发 生 ， 并 同时 起 动 气体 灭火 系统 灭火 。 两 组 独立 的 火灾 探测 需 可 采用 感 烟 和 感 温 、 感 烟 
和 离子 或 感 烟 和 光电 探测 需 的 组 合 ， 也 可 采用 两 组 不 同 灵敏 度 的 感 烟 探 测 需 。 

(2) 地 板 通常 做 法 是 在 地 板 内 布置 线 式 线 型 定 温 探测 器 ， 这 在 国内 也 非常 普遍 ， 
通过 消防 审核 及 验收 应 该 没有 问题 。 需 要 注意 的 是 ， 这 种 方案 的 探测 速度 并 不 是 最 理想 
的 。 因 为 在 地 板 内 布置 线 式 线性 感 温 探测 咒 ， 此 类 探测 需 在 地 板 内 呈 “s” 状 布置 ， 探 
温 点 很 稀 玖 ， 而 地 板 内 有 大 量 绕 线 ， 着 火 时 一 般 先 有 大 量 的 烟 筋 发 出 ， 然 后 才 会 有 足够 
温 升 去 触动 缆 式 线性 感 温 探测 器 ， 探 测速 度 肯 定 较 慢 。 结 合 极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 的 
应 用 ， 建 议 在 地 板 下 安装 主动 吸 气 式 感 烟 探测 器 ， 并 对 通风 口 做 重点 监控 ; 同时， 安装 
差 定 温 缆 式 感 温 探测 器 。 

(3) 吊顶 通常 做 法 是 在 吊顶 内 和 吊顶 下 采用 点 型 定 温和 点 型 感 烟 探 测 融 ， 这 在 
国内 非常 普遍 ， 通 过 消防 审核 及 验收 应 该 没有 问题 。 这 种 方案 的 缺点 也 是 探测 速度 不 是 最 
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理想 的 。 理 想 的 解决 方案 是 : 吊顶 内 和 吊顶 下 都 采用 吸 气 式 感 烟 探 测 器 ， 要 探测 速度 更 
快 还 可 直接 将 吸 气 管 深 入 到 机 柜 内 进行 探测 ; 同时 ， 吊 顶 内 和 吊顶 下 安装 点 型 定 温 ， 而 
机 柜 内 布置 差 定 温 缆 式 感 温 探测 器 。 此 方法 复杂 而 且 造 价 高 ， 但 探测 速度 和 确认 火灾 速 
度 是 最 快 的 。 

4. 设置 警报 装置 

报警 区 域内 每 个 防火 分 区 ， 应 至 少 设置 一 只 手动 火灾 报警 按钮 ， 手 动 火 灾 报 警 按 钮 
应 设置 在 明显 和 便于 操作 的 部 位 。 手 动 火 灾 报 警 按 钮 安装 在 墙 上 距 地 (楼 ) 面 高 度 
1.5m 处 ， 且 应 有 明显 标志 。 从 一 个 防火 分 区 内 的 任何 位 置 到 最 近 的 一 个 手动 火灾 报警 
按钮 的 步行 距离 ， 不 应 大 于 30m。 

机 房 内 应 设置 消防 广播 。 未 设置 火灾 应 急 广播 的 火灾 自动 报警 系统 ， 应 设置 火灾 型 
报 装置 。 警 报 装 置 宜 采用 手动 或 自动 控制 方式 。 

机 房 门 口上 方 应 设置 灭火 显示 灯 。 

5. 实现 消防 联动 控制 

采用 管 网 式 洁净 气体 灭火 系统 ， 应 同时 设置 两 种 火灾 灭火 探测 器 ， 且 火灾 报警 系统 
应 与 灭火 系统 联动 。 

灭火 系统 控制 器 应 在 灭火 设备 动作 之 前 ， 联 动 控制 关闭 机 房 内 的 风门 、 风 阀 ， 并 应 
停止 空调 机 和 排 风 机 ， 切 断 非 消防 电源 等 。 

电气 子 系统 消防 联动 。 消 防 控制 室 在 确认 火灾 后 ， 应 能 切断 空调 、 通 风 〈 非 排 烟 ) 
系统 及 非 应 急 照 明 系 统 等 非 消 防 动力 电源 ， 并 接 通 警 报 装置 及 火灾 应 急 照 明灯 和 玻 散 标 
志 灯 ， 但 为 了 避免 系统 误 报 ， 消 防 报警 控制 系统 此 时 不 宜 切 断 给 主机 房 供电 的 UPS 
电源 。 

空气 调节 子 系统 消防 联动 。 灭 火 系 统 控制 器 应 在 灭火 设备 动作 之 前 ， 联 动 控制 关闭 
机 房 内 的 风门 、 风 阀 ， 停 止 空调 机 、 新 风机 、 排 风机 ， 切 断 非 消 防 电 源 等 。 

安全 防范 子 系统 消防 联动 。 当 消防 控制 室 确定 火灾 发 生 后 ， 应 根据 火灾 情况 对 相应 
防火 分 区 的 门禁 控制 器 发 出 信号 ， 打 开 玻 散 通道 的 电 控 门 ， 解 除 控制 ， 保 证 玻 散 通畅 。 


只 


7.2.5 常见 问题 


1. 报警 系统 接地 有 无 特别 要 求 、 针 对 银行 业 有 无 特别 要 求 及 如 何 设 计 的 
问题 

火灾 自动 报警 系统 应 设 专用 接地 干线 ， 并 在 消防 控制 室 设置 专用 接地 板 。 专 用 接地 
干线 应 从 消防 控制 室 专用 接地 板 引 至 接地 体 。 消 防 电子 设备 凡 采 用 交流 供电 时 ， 设 备 金 
属 外 过 和 金属 支架 等 应 做 保护 接地 ， 接 地 线 应 与 电气 保护 接地 干线 (PE 线 ) 相连 接 。 

专用 接地 干线 应 采用 铜 忆 绝缘 导线 ， 其 线 必 截面 面积 不 应 小 于 25mm ， 宜 穿 硬 质 
塑料 管 埋设 至 接地 体 。 由 消防 控制 室 接 地 板 引 至 各 消防 电子 设备 的 专用 接地 线 ， 应 选用 
铜 世 绝 缘 导 线 ， 其 线 必 截面 面积 不 应 小 于 4mm- 。 
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火灾 自动 报警 系统 接地 装置 的 接地 电阻 值 应 符合 下 列 要 求 。 

1) 采用 专用 接地 装置 时 ， 接 地 电阻 值 不 应 大 于 40。 

2) 采用 共用 接地 装置 时 ， 接 地 电阻 值 不 应 大 于 10。 

银行 数据 中 心 报 警 系统 接地 与 其 他 行业 要 求 并 无 不 同 

2. 报警 电源 的 选择 

火灾 自动 报警 系统 的 主 电源 应 采用 消防 电源 ， 其 直流 备用 电源 ， 宜 采用 火灾 报警 控 
制 器 的 专用 蓄电池 或 集中 设置 的 蓄电池 。 

当 直 流 备用 电源 采用 消防 系统 集中 设置 的 蓄电池 时 ， 火 灾 报 警 控制 右 应 采用 单独 的 
供电 回路 ， 并 应 保证 在 消防 系统 处 于 最 大 负载 状态 下 不 影响 报警 控制 器 的 正常 工作 。 

火灾 自动 报警 系统 中 的 显示 器 、 消 防 通 信 设 备 等 的 电源 ， 宜 有 消防 系统 UPS 保障 ， 
火灾 自动 报警 系统 主 电源 的 保护 开关 不 应 采用 漏电 保护 开关 。 

3. 极 早期 烟雾 报警 系统 发 生 误 报 的 原因 及 解决 方法 

目前 市 场 上 极 早期 烟雾 探测 报警 系统 产品 较 多 ， 其 中 大 多 数 产 品 其 报警 闵 值 是 事先 
设 定 的 ， 由 于 国内 各 地 区 空气 质量 、 污 染 程度 不 一 ， 极 早期 感 烟 探测 系统 在 报警 阔 值 设 
定时 应 考虑 各 地 空气 质量 不 同 的 因素 以 免 经 常 发 生 误 报 ， 对 于 空气 污染 较 严 重 的 地 区 ， 
其 过 滤 材 料 即使 经 常 更 换 ， 也 可 能 还 会 发 生 误 报 ， 建 议 采 用 自动 报警 阔 值 设 定 的 极 早 期 
感 烟 探测 产品 ， 其 报警 闪 值 的 确定 是 根据 日 常 的 扫描 数据 分 析 ， 及 时 调整 报警 阔 值 以 达 
到 减少 误 报 的 作用 。 银 行业 选择 报警 系统 产品 应 考虑 适合 当地 环境 、 降 低 误 报 率 、 减 少 
后 期 维护 费用 等 因素 作为 选 型 标准 。 

4. 极 早期 烟雾 探测 报警 系统 与 安防 系统 联动 的 意义 

极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 和 安防 系统 是 两 套 独立 的 报警 系统 ， 分 别 属 于 消防 报警 及 
安防 两 个 系统 。 极 早期 烟雾 报警 系统 的 工作 、 故 障 及 火警 信号 通过 大 楼 的 火灾 报警 系统 
的 模块 传人 消防 控制 中 心 的 火灾 报警 主机 。 如 果 火 灾 报 警 主机 通过 接口 和 网 络 协议 与 安 
防 系统 实现 联动 ， 当 极 早 期 烟雾 探测 报警 系统 发 出 火警 信号 ， 联 动 报警 区 域 附近 的 安防 
系统 监控 摄像 机 对 准 该 区 域 ， 使 值班 人 员 通 过 监视 画面 更 快 、 更 清晰 地 判断 是 火 情 还 是 
误 报 。 


7.3 消防 灭火 系统 


数据 中 心 消 防 灭 火 系 统 包括 洁净 气体 灭火 系统 、 预 作用 水 喷 淋 灭 火 系 统 、 水 喷雾 灭 
火 系统 、 消 火 栓 系统 等 。 

数据 中 心机 房 灭火 系统 的 选择 ， 应 满足 以 下 原则 。 

1) 不 能 产生 污渍 对 开设 备 产 生 腐 蚀 破坏 。 

2) 不 能 对 开设 备 造成 短路 破坏 。 

3) 对 人 体 无 伤害 。 
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4) 不 能 对 生态 产生 破坏 。 

基于 以 上 几 点 ， 传 统 的 水 、 泡 沫 、 干 粉 等 灭火 系统 都 不 适用 于 机 房 赤 火 ， 二 氧化 碳 
气体 灭火 系统 由 于 对 人 有 宣 息 的 危害 ， 也 不 建议 在 数据 中 心中 使 用 ， 目 前 得 到 广泛 应 用 
的 是 IC541、 七 氟 丙 烷 两 种 洁净 气体 灭火 系统 。 手 提 式 灭火 器 应 选用 手提 和 式 二 氧化 碳 灭 
火器 、 手 持 式 气 溶胶 灭火 器 或 水 基 喷 雾 灭 火器 。 


7.3.1 基础 知识 


1. 气体 灭火 系统 

气体 灭火 系统 是 指 灭 火 剂 平时 以 液体 、 液 化 气体 或 气体 状态 存储 于 压力 容器 内 ， 灭 
火 时 以 气体 (包括 蒸气 、 气 雾 ) 状态 喷射 作为 灭火 介质 的 灭火 系统 。 气 体 灭 火 系 统一 
般 有 3 种 起 动 方式 : 自动、 手动、 人 工 应 急 起 动 ， 在 有 人 值班 的 机 房 采 用 手动 起 动 方 
式 , 无 人 值班 机 房 采 用 自动 起 动 方式 。 

按 对 防护 对 象 保护 形式 的 不 同 ， 气 体 灭 火 系统 可 分 为 全 淹没 灭火 系统 和 局 部 应 用 系 
统 。 全 淹没 系统 是 指 在 规定 的 时 间 内 ， 回 防护 区 喷 放 设计 规定 用 量 的 灭火 剂 ， 并 使 其 均 
勾 地 充满 整个 防护 区 的 灭火 系统 。 局 部 应 用 系统 是 指向 保护 对 象 以 设计 喷射 强度 直接 喷 
射 灭火 剂 ， 并 持续 一 定时 间 的 灭火 系统 。 

按 其 装配 形式 的 不 同 ， 气体 灭火 系统 可 分 为 管 网 灭火 系统 和 无 管 网 灭火 系统 。 管 网 
灭火 系统 是 按 一 定 的 应 用 条 件 进 行 设计 计算 ,将 灭火 剂 从 存储 装置 经 由 干 管 支管 输送 至 
喷 放 组 件 实施 喷 放 的 灭火 系统 ， 主 要 由 灭火 剂 容 器 、 容 器 痪 、 集 流 管 、 选 择 阅 、 喷 嘴 、 
压力 信号 器 、 和 气体 起 动 器 、 管 道 及 其 附件 等 组 成 。 

2. 洁净 气体 灭火 剂 

19 世纪 末期 ,气体 灭火 剂 在 一 些 西 方 工 业 发 达 的 国家 最 早 使 用 ， 美国 于 1929 年 率 
先 制定 了 第 一 个 二 氧化 碳 灭 火 系统 的 标准 。 在 推广 二 氧化 碳 气体 灭火 系统 的 同时 ， 西 方 
工业 发 达 国 家 不 断 开发 新 型 气体 灭火 剂 ， 击 代 烷 1211、1301 灭火 剂 因 具备 优良 的 灭火 
性 能 在 国际 上 得 到 了 广泛 应 用 ， 美 国 消防 协会 于 1968 年 率先 制定 了 岗 代 烷 灭 火 系统 的 
应 用 技术 标准 。 商 代 烷 灭火 剂 具有 灭火 浓度 低 、 灭 火 效能 高 、 灭 火 后 对 保护 设备 无 污染 
的 优点 ， 但 因 对 臭氧 层 造 成 破坏 ， 因 此 ， 世 界 各 国 缔结 了 《关于 消耗 臭氧 层 物 质 的 蒙 
特 利 尔 议定 书 》， 于 1994 年 停止 生产 并 严格 控制 岗 代 烷 灭 火 剂 的 使 用 。 

为 此 ， 国 际 社会 相继 开发 了 多 种 不 同 的 替代 上 代 烧 的 灭火 剂 ， 目 前 在 国内 外 被 广泛 
应 用 的 有 七 所 丙烷 灭火 剂 和 IG-541 混合 气体 灭火 剂 两 种 。 

七 氟 丙 烧 灭 火 剂 属于 含 氨 氟 烃 类 灭火 剂 ， 国 外 称 之 为 FM-200， 具 有 灭火 浓度 低 、 
灭火 效率 高 、 对 大 气 无 污染 的 优点 。 

IG-541 混合 气体 灭火 剂 是 由 氮气 、 毛 气 及 二 氧化 碳 自 然 组 合 的 一 种 混合 物 ， 平 时 
以 气态 形式 储存 ， 路 放 时 不 会 形成 浓 雾 或 造成 视野 不 清 ， 使 人 员 在 火灾 时 能 清楚 地 分 辩 
逃生 方向 ， 同 时 对 大 气 层 无 污染 。 两 种 灭火 剂 的 对 比 见 表 7-3。 
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表 7-3 七 氟 两 烷 与 混合 气体 IG-S41 混合 气体 对 比 


七 所 丙烷 混合 气体 IC-541 混合 气体 
灭火 剂 化 学 药剂 不 活跃 气体 
喷 放 时 间 8s 48 ~60s 
灭火 效果 好 好 
对 环境 影响 小 无 
对 人 员 影 响 小 , 低 于 生理 毒性 指标 元 
储存 压力 2. 5MPa/4. 2MPa/5. 6MPa 15MPa/20MPa 
最 大 传输 距离 65m 150m 
钢瓶 间 占 用 面积 小 
是 否 可 以 设置 无 管 网 系统 是 否 
对 管 网 材料 .工艺 要 求 低 高 
一 期 建设 投资 低 高 
喷 放 后 恢复 费用 高 低 
建议 使 用 范围 中 型 .小 型 机 房 中 型 .大 型 .超大 型 机 房 


3. 水 喷 淋 自动 灭火 系统 

水 喷 淋 自动 灭火 系统 ， 也 叫 自动 喷 水 灭火 系统 ， 是 指 由 酒水 喷头 、 报 警 阅 组 、 水 流 
报警 装置 (水 流 指示 器 或 压力 开关 ) 等 组 件 ,以 及 管道 、 供 水 设施 组 成 的 自动 灭火 系 
统 。 它 是 目前 国际 上 应 用 范围 广 、 用 量 大 、 最 环保 、 灭 火 成 功 率 高 并 且 造 价 最 为 低廉 的 
固定 灭火 设施 ， 被 公认 为 最 有 效 的 建筑 火灾 自救 设施 。 

按照 系统 组 成 和 技术 特点 的 不 同 ， 水 喷 淋 自动 灭火 系统 可 分 为 湿式 、 干 式 、 预 作用 
式 和 十 淋 式 4 种 类 型 。 数 据 中 心中 通常 采用 的 是 预 作用 式 。 

预 作用 水 喷 淋 自 动 灭火 系统 由 洒水 喷头 、 预 作用 报警 阅 组 、 水 流 报警 装置 (水流 
指示 器 或 压力 开 美 ) 等 组 件 ， 以 及 管道 、 供 水 设施 组 成 。 其 准 工作 状态 时 ， 配 水 管道 
内 不 充 水 ， 由 火灾 自动 报警 系统 报警 后 自动 开启 预 作 用 报警 闪 ， 转 换 为 湿式 的 闭 式 系 
统 。 当 环境 温度 上 升 到 使 闭 式 喷头 温 感 元 件 爆破 或 熔化 脱落 时 ， 喷 头 自动 喷 水 灭火 。 主 
要 适用 于 系统 处 于 准 工作 状态 严禁 管道 漏水 及 严禁 系统 误 喷 的 场所 。 由 于 数据 中 心 内 放 
置 了 大 量 的 IT 和 机 电 设备 ， 如 果 管 道 漏水 或 系统 误 喷 可 能 会 对 数据 中 心 设备 造成 损害 ， 
所 以 在 数据 中 心 非 气体 灭火 系统 所 保护 的 区 域内 应 采用 预 作用 水 喷 淋 系统 。 

重复 启 闭 预 作用 水 喷 淋 自动 灭火 系统 是 预 作用 水 喷 淋 自动 灭火 系统 的 升级 版 ， 它 是 
能 在 扑灭 火灾 后 自动 关闭 、 复 燃 时 再 次 喷 水 的 预 作用 系统 。 该 系统 具有 自动 起 动 、 自 动 
美 闭 的 特点 ， 从 而 防止 因 系统 自动 起 动 灭 火 后 ， 无 人 关闭 系统 而 产生 不 必要 的 水 渍 损 
失 。 且 具有 多 次 自动 起 动 和 自动 关闭 的 特点 ， 在 火灾 复 燃 后 能 有 效 扑救 。 适 用 于 灭火 后 
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必须 及 时 停止 喷 水 的 场所 。 

跟 常 规 预 作 用 系统 不 同 ， 重 复 启 闭 预 作用 水 喷 淋 自动 灭火 系统 需 选 用 一 种 特殊 的 感 
温 探测 器 一 一 循环 式 温度 感应 探测 器 ， 当 其 感应 到 环境 温度 超过 预定 温度 时 ， 报 警 并 起 
动 供水 泵 和 打开 具有 复位 功能 的 两 淋 阀 ， 为 配水 管道 冲 水 ， 并 在 喷头 动作 后 喷 水 灭火 。 
在 喷 水 过 程 中 ， 当 火场 温度 恢复 到 常温 时 ， 探 测 器 发 出 关 停 系统 的 信号 ， 在 按 设 定 的 条 
件 延 迟 喷 水 一 段 时 间 后 ， 关 闭 雨 淋 阀 停 止 喷 水 ， 若 火灾 复 燃 、 温 度 再 次 升 高 时 ， 系 统 则 
再 次 起 动 ， 直 接 彻 底 灭 火 。 

由 于 循环 式 温度 感应 探测 器 需要 在 火场 高 温 条 件 下 工作 ， 故 探测 器 本 身 及 其 连接 电 
缆 必 须 使 用 一 种 特殊 的 抗 高 温 电缆 ， 因 此 ， 重 复 启 闭 预 作用 水 喷 淋 自动 灭火 系统 的 造价 
较 预 作用 水 喷 淋 自动 灭火 系统 高 很 多 ， 有 条 件 的 银行 数据 中 心 可 考虑 此 系统 。 

4. 水 喷雾 灭火 系统 

水 喷雾 灭火 系统 是 利用 水 雾 喷 头 在 较 高 的 水 压力 作用 下 ， 将 水 流 分 离 成 细小 水 雾 
滴 ， 喷 向 保护 对 象 实现 灭火 和 防护 冷却 作用 ， 由 水 源 、 供 水 设备 、 管 道 、 雨 淋 闪 组 、 过 
滤器 和 水 雾 喷头 等 组 成 。 水 喷雾 灭火 系统 用 水 量 少 ， 冷 却 和 灭火 效果 好 ， 使 用 范围 广 
泛 ， 实 现 了 用 水 扑救 油 类 和 电气 设备 火灾 ， 并 且 克 服 了 和 气体 灭火 系统 不 适合 在 露天 的 环 
境 和 大 空间 场所 使 用 的 缺点 。 

水 喷雾 系统 的 组 成 和 雨 淋 式 水 喷 淋 灭火 系统 虽然 极为 相似 ， 但 在 灭火 机 理 与 保护 对 
象 方面 ， 二 者 存在 着 性 质 上 的 不 同 ， 所 采用 的 喷头 也 不 同 ， 水 喷雾 系统 不 属于 自动 喷 水 
灭火 系统 ， 是 另外 一 种 类 型 的 固定 式 自动 灭火 系统 。 按 照 《 建 筑 设 计 防 火 规范 》 (GB 
50016 一 2014) 规定 ， 水 喷雾 灭火 系统 和 气体 灭火 系统 都 可 作为 柴油 发 电机 房 的 消防 灭 
火 系 统 。 但 是 数据 中 心 具 有 用 电 人 负荷 大 的 特点 ， 通 常 柴油 发 电机 数量 多 、 柴 油 发 电机 房 
面积 大 ， 空 间 也 大 ， 选 择 气体 灭火 系统 造价 会 非常 昂贵 ， 而 水 喷雾 灭火 系 统 兼 能 扑灭 液 
体 火 灾 和 电器 火灾 ， 系 统 组 成 简单 、 占 地 少 、 投 资 少 ， 因 此 水 喷雾 灭火 系统 是 数据 中 心 
柴油 发 电机 房 的 最 佳 选 择 。 

高 压 细 水 雾 灭 火 系 统 是 高 压 水 经 过 特殊 喷嘴 而 产生 极其 细小 且 具 有 充足 动量 的 水 喷 
雾 ， 喷 向 保护 对 象 实 现 灭 火 ， 系 统 由 细 水 雾 喷嘴 、 选 择 阅 、 泵 组 及 水 箱 等 构成 。 由 于 常 
用 的 七 氟 丙 烷 及 IG-$41 洁净 气体 灭火 系统 均 存 在 各 自 不 同 的 缺点 ， 高 压 细 水 雾 灭火 系 
统 以 其 安全 环保 、 灭 火 效率 高 、 高 可 靠 性 、 配 置 灵 活 、 安 装 简便 等 特点 ， 在 欧洲 被 广泛 
地 用 作 数 据 中 心机 房 的 灭火 系统 。 

目前 国家 细 水 雾 设计 与 施工 标准 还 在 征求 意见 过 程 中 ， 国 内 应 用 在 数据 中 心 建设 中 
的 案例 还 不 多 ， 但 北京 、 江 苏 等 省 市 已 经 出 台 了 地 方 标准 。 高 压 细 水 雾 灭火 系统 将 来 可 
能 取代 气体 灭火 系统 ， 成 为 数据 中 心机 房 主 流 灭火 系统 。 

5. 消火栓 系统 

消火栓 系统 由 消防 和 泵 、 稳 压 泵 ( 稳 压 负 )、 消 火 栓 箱 、 消 火 栓 阀 门 、 接 口水 枪 、 水 
带 、 消 火 栓 报警 按钮 和 消火栓 系统 控制 柜 组 成 。 

消火栓 系统 管道 中 充满 有 压力 的 水 ， 如 系统 有 微量 泄露 ， 可 以 靠 稳 压 泵 或 稳 压 钠 来 
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保持 系统 的 水 和 压力 。 当 发 生火 灾 时 ， 首 先 打 开 消 火 栓 箱 ， 按 要 求 接 好 接口 、 水 带 ， 将 
水 枪 对 准 火 源 ， 打 开 消 火 栓 阀 门 ， 水 枪 立 即 有 水 喷 出 ， 按 下 消火栓 按钮 时 ， 通 过 消火栓 
起 动 消 防 录 向 管道 中 供水 。 


7.3.2 常用 设备 


消防 气体 灭火 系统 和 水 灭火 系统 组 成 部 件 很 多 ,下面 简 要 介绍 常见 的 部 件 。 

1. 灭火 钢瓶 与 集 流 管 

灭火 钢瓶 是 气体 灭火 系统 中 用 于 储存 气体 灭火 剂 的 装置 ， 常 用 的 容量 有 70L、80L、 
90L 和 100L。 安 装 时 ， 要 求 在 钢瓶 正面 标明 设计 规定 的 灭火 剂 名 称 和 钢瓶 编号 ， 瓶 头 
阀 上 的 压力 表面 向 操作 面 安 装 。 集 流 管 是 气体 灭火 系统 中 用 于 汇集 来 自 灭 火 剂 瓶 组 的 灭 
火 剂 的 装置 ， 钢 瓶 间 内 钢瓶 之 间 连 接 的 主要 部 件 。 灭 火 钢 瓶 与 集 流 管 如 图 7-11 所 示 。 


到 7-11 灭火 钢瓶 与 集 流 管 


2. 电磁 选择 阀 

电磁 选择 阀 是 气体 灭火 组 合 分 配 系统 中 ， 用 于 控制 灭火 剂 流动 方向 的 装置 ， 如 图 7-12 
所 示 。 平 时 处 于 关闭 状态 ， 火 灾 时 ， 灭 火 剂 通过 打开 的 选择 阀 输送 到 发 生火 灾 的 保护 区 。 

3. 气体 喷嘴 

气体 喷嘴 是 气体 灭火 系统 中 安装 在 灭火 管 路 未 端的 装置 ， 用 以 实现 灭火 剂 的 喷 放 ， 
如 图 7-13 所 示 。 


列 7-12 ”电磁 选择 阀 到 7-13 气体 喷嘴 
4. 消防 水 泵 
消防 水 泵 是 指 对 消防 水 源 提供 的 消防 用 水 进行 加 压 ， 以 满足 灭火 时 对 水 压 和 水 量 要 
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求 的 设备 ， 如 图 7-14 所 示 。 
5. 消火栓 
消火栓 是 安装 在 建筑 物 内 的 消防 给 水 管 路 上 ， 由 箱 体 、 室 内 消火栓 、 消 防 接 口 、 水 

带 、 水 枪 、 消 防 软 管 卷 盘 及 电器 设备 等 消防 器 材 组 成 的 具有 给 水 、 灭 火 、 控 制 、 报 警 等 

功能 的 箱 状 固定 式 消防 装置 ， 如 图 7-15 所 示 。 


图 7-14 ”消防 水 泵 


6. 消防 喷 淋 头 

消防 喷 淋 头 用 于 水 喷 淋 灭火 系统 中 。 当 发 生火 灾 时 ， 水 通过 喷 淋 头 溅 水 盘 洒 出 进行 
灭火 ， 有 下 重型 洒水 喷头 、 直 立 型 洒水 喷头 、 善 通 型 洒水 喷头 、 边 墙 型 洒水 喷头 等 。 消 
防 喷 淋 头 如 岁 7-16 所 示 。 

7. 高 压 细 水 雾 喷头 


高 压 细 水 雾 喷头 用 在 水 喷雾 灭火 系统 中 ， 一 个 喷头 通常 由 很 多 个 细小 的 喷嘴 共同 组 
成 ， 如 图 7-17 所 示 。 


图 7-16 消防 喷 淋 头 图 7-17 高 压 细 水 雾 喷头 


7.3.3 建设 标准 


目前 ， 数 据 中 心 消 防 灭火 系统 设计 ， 应 遵循 的 国家 标准 规范 主要 有 
。《 银 行 集中 式 数据 中 心 规范 》 (JR/AT 0011 一 2004) 。 
e 《自动 喷 水 灭 火 系统 设计 规范 〈 附 条 文 说 明 ) 


[2005 年 版 ]》 (GB 50084 一 
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2001) 。 

。 《气体 灭火 系统 设计 规范 》(GB 50370 一 2005 ) 。 

。 《建筑 灭火 器 配置 设计 规范 》(GB 50140 一 2005 ) 。 

e。 《水 喷雾 灭火 系统 设计 规范 》(GB 50219 一 1995 ) 。 

e。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

此 外 ， 还 应 遵循 数据 中 心 所 在 各 省 市 根据 自身 的 情况 颁布 的 地 方 标 准 ， 如 北京 、 江 
苏 、 湖 北 等 省 市 都 颁布 了 细 水 筋 设计 、 施 工 及 验收 的 地 方 标准 。 

1. 《自动 喷 水 灭火 系统 设计 规范 ( 附 条 文 说明 ) [2005 年 版 ]》 (GB 
50084 一 2001) 

该 规范 适用 于 新 建 、 扩 建 、 改 建 的 民用 与 工业 建筑 中 自动 喷 水 灭 火 系统 的 设计 。 
不 适用 于 火药 、 炸 药 、 弹 药 、 火 工 品 工矿、 核电 站 及 飞机 库 等 特殊 功能 建筑 中 自动 喷 水 
灭火 系统 的 设计 。 

规范 要 求 自 动 喷 水 灭 火 系统 的 设计 ， 应 密切 结合 保护 对 象 的 功能 和 火灾 特点 ， 积 极 
采用 新 技术 、 新 设备 、 新 材料 ， 做 到 安全 可 靠 、 技 术 先 进 、 经 济 合理 。 该 规范 从 九 个 方 
面 对 自 动 喷 水 灭 火 系 统 设计 进行 了 规定 : 一 是 设置 场所 火灾 危险 等 级 ; 二 是 系统 选 型 ; 
三 是 设计 基本 参数 ; 四 是 系统 组 件 ; 五 是 喷头 布置 ; 六 是 管道 ; 七 是 水 力 计算 ; 八 是 供 
水 ; 九 是 操作 与 控制 。 

2. 《气体 灭火 系统 设计 规范 》(GB 50370 一 2005 ) 

该 规范 适用 于 新 建 、 改 建 、 扩 建 的 工业 与 民用 建筑 中 设置 的 七 氟 丙 烷 、IG-$41 混 
合 气体 和 热气 溶胶 全 淹没 灭火 系统 的 设计 。 

该 规范 从 四 个 方面 对 气体 灭火 系统 设计 进行 了 规定 : 一 是 设计 要 求 ; 二 是 系统 组 
件 ; 三 是 操作 与 控制 ， 四 是 安全 要 求 。 

3. 《建筑 灭火 器 配置 设计 规范 》 (GB 50140 一 2005) 

该 规范 的 制定 ， 是 为 了 合理 配置 建筑 灭火 器 (以 下 可 简称 灭火 器 ) ， 有 效 地 扑救 工 
业 与 民用 建筑 初 起 火灾 ,减少 火灾 损失 ,保护 人 身 和 财产 的 安全 。 

本 规范 适用 于 生产 、 使 用 或 储存 可 燃 物 的 新 建 、 改 建 、 扩 建 的 工业 与 民用 建筑 工 
程 。 本 规范 不 适用 于 生产 或 储存 炸药 、 弹 药 、 火 工 品 、 花 炮 的 厂房 或 库房 。 

该 规范 从 五 个 方面 对 气体 灭火 系统 设计 进行 了 规定 : 一 是 灭火 器 配置 场所 的 火灾 种 
类 和 危险 等 级 ; 二 是 灭火 器 的 选择 ; 三 是 灭火 器 的 设置 ; 四 是 灭火 器 的 配置 ; 五 是 灭火 
器 配置 设计 计算 。 

4. 《水 喷雾 灭火 系统 设计 规范 》 (GB 50219 一 1995 ) 

该 规范 适用 于 新 建 、 扩 建 、 改 建 工 程 中 生产 、 储 存 装 置 或 装 御 设 施 设置 的 水 喷雾 灭 
火 系统 的 设计 ; 不 适用 于 运输 工具 或 移动 式 水 喷雾 灭火 装置 的 设计 。 

该 规范 规定 了 水 喷雾 灭火 系统 可 用 于 扑救 固体 火灾 、 闪 点 高 于 60% 的 液体 火灾 和 
电气 火灾 。 并 可 用 于 可 燃气 体 和 甲 、 乙 、 丙 类 液体 的 生产 、 储 存 装置 或 装 御 设 施 的 防护 
冷却 。 水 喷雾 灭火 系统 不 得 用 于 扑救 遇 水 发 生化 学 反应 造成 燃烧 、 爆 炸 的 火灾 ， 以 及 水 
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雾 对 保护 对 象 造 成 严重 破坏 的 火灾 。 

该 规范 从 五 个 方面 对 水 喷雾 灭火 系统 设计 进行 了 规定 : 一 是 设计 基本 参数 和 喷头 布 
置 ; 二 是 系统 组 件 ; 三 是 给 水 ; 四 是 操作 与 控制 ; 五 是 水 力 计算 。 

5. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 

在 消防 灭火 系统 建设 方面 ， 该 规范 要 求 : 

1) 电子 信息 系统 机 房 应 根据 机 房 的 等 级 设置 相应 的 灭火 系统 ， 并 按照 现行 国家 规 
范 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 和 《气体 灭火 系统 设计 规范 》 (GB 
50370 一 2005) ， 以 及 本 规范 附录 A 的 要 求 执行 。 

2) A 级 电子 信息 系统 机 房 的 主机 房 应 设置 洁净 气体 灭火 系统 。 

B 级 电子 信息 系统 机 房 的 主机 房 以 及 A 级 和 B 级 机 房 中 的 变 配 电 、 不 间断 电源 系 
统 和 电池 室 宜 设置 洁净 气体 灭火 系统 ， 也 可 设置 高 压 细 水 雾 灭火 系统 。 

C 级 电子 信息 系统 机 房 可 设置 高 压 细 水 雾 灭 火 系统 或 自动 喷 水 灭 火 系统 。 自 动 喷 水 
灭火 系统 宜 采 用 预 作用 系统 。 

3) 采用 管 网 式 洁净 气体 灭火 系统 或 高 压 细 水 雾 灭火 系统 的 主机 房 ， 应 同时 设置 两 
组 独立 的 火灾 灭火 探测 器 ， 且 火灾 探测 器 应 与 灭火 系统 联动 。 

4) 灭火 系统 控制 器 应 在 灭火 设备 动作 之 前 ， 联 动 控制 关闭 机 房 内 的 风门 、 风 阀 ， 
停止 空调 机 、 排 风机 ， 切 断 非 消防 电源 。 

5) 气体 灭火 系统 的 灭火 剂 及 设施 应 采用 经 消防 检测 部 门 检 测 合格 的 产品 。 各 种 气 
体 灭 火 系统 的 设计 及 安装 应 满足 相应 的 国家 标准 。 

6) 自动 喷 水 灭火 系统 的 喷 水 强度 、 作 用 面积 等 设计 参数 应 按照 现行 国家 标准 《 自 
动 喷 水 灭火 系统 设计 规范 ( 附 条 文 说明 ) [2005 年 版 ]》 (GB 50084 一 2001) 的 有 关 规 
定 执 行 。 

7) 几 设 置 洁净 气体 灭火 系统 的 主机 房 ， 应 配置 专用 空气 呼吸 器 或 氧气 呼吸 器 。 


7.3.4 解决 方案 和 重点 技术 


与 数据 中 心 火灾 自动 报警 系统 建设 类 似 ， 数据 中 心 消防 灭火 系统 的 建设 ， 必 须 严格 
遵守 现行 国家 相关 标准 和 规范 ， 同 时 符合 数据 中 心 所 在 省 市 颁布 的 地 方 标准 ， 以 便 顺利 
通过 消防 审核 、 验 收 。 

进行 数据 中 心 灭 火 系 统 的 设计 时 ， 应 根据 数据 中 心 区 域 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 灭火 系 
统 。 银 行 数据 中 心 主 要 部 位 灭火 系统 设置 建议 方案 见 表 7-4。 

同时 ， 数 据 中 心 灭 火 系 统 的 设计 ， 应 充分 考虑 数据 中 心 的 建设 规模 和 等 级 要 求 。 应 
根据 机 房 的 等 级 ， 确 定 设 置 相 应 的 消防 系统 。 较 高 级 别 的 机 房 在 满足 国家 标准 的 前 提 下 
还 应 考虑 以 下 要 求 。 

1) 对 AA/A 级 机 房 灭 火 系 统 尽 量 考虑 物理 隔离 。 即 A、B 互 为 备用 的 开 机房 及 其 
配套 供 配 电 、 空 调 气体 灭火 保护 区 ， 其 气体 灭火 系统 考虑 钢瓶 间 分 A、B 区 设置 ， 输 送 
管 路 分 开设 置 。 
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表 7-4 数据 中 心 主 要 部 位 灭火 系统 设置 建议 方案 


有 水 喷雾 系统 预 作用 水 喷 淋 系统 气体 灭火 系统 
换 热 站 / 冷 源 机 房 设 轩 
新 风机 房 设 轩 
风机 房 设置 
高 低压 配 电 室 设置 ( 选 配 ) 设置 
动力 变电站 设置 ( 选 配 ) 设置 
JT 配 电 室 、UPS 室 设置 ( 选 配 ) 设置 
电池 设置 ( 选 配 ) 设置 
柴油 发 电机 房 设置 
柴油 机 并 机 柜 室 设置 ( 选 配 ) 设置 
, 气 值班 室 设置 
货 区 设置 
电信 接 入 间 设置 ( 选 配 ) 设置 
网 络 核心 机 房 设置 ( 选 配 ) 设置 
环境 监控 室 设置 
气体 钢瓶 间 
IT 机房 设置 ( 选 配 ) 设置 
测试 机 记 设置 ( 选 配 ) 设置 
设备 暂 存 区 设置 ( 选 配 ) 设置 
报警 闪 间 
备用 间 
消防 值班 室 
油箱 间 设置 
E 亡 设置 


2) 主机 房 、 变 配 电 室 及 UPS 室 宜 采 用 洁净 气体 灭火 系统 。 

3) AA/A 级 机 房 除 考虑 气体 灭火 系统 外 ， 如 有 条 件 增设 一 套 预 作用 水 喷 淋 (手动 
控制 ) 系统 作为 备份 灭火 系统 。 

数据 中 心机 房 消防 灭火 系统 设置 建议 方案 见 表 7-5。 

根据 要 求 ， 数 据 中 心机 房 必 须 采用 气体 灭火 系统 。 本 节 对 气体 灭火 系统 设计 流程 和 
建设 方案 进行 讨论 ， 其 他 类 型 灭火 系统 的 建设 可 参考 执行 。 

气体 灭火 系统 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 明确 防火 房间 、 划 分 防护 区 和 保护 
空间 ; 选 定 系统 形式 、 气 体 灭 火 剂 类 型 ， 计算 灭 火 剂 设计 用 量 ， 确 定 钢瓶 数量 、 管 路 管 
径 、 喷 头 数量 等 ; 确定 钢瓶 间 位 置 、 瓶 间 瓶 组 布局 、 管 路 路 由 ; 以 及 设置 配套 装置 等 。 
下 面 ， 对 各 部 分 内 容 进行 简要 分 析 。 
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项 目 AA 级 A 级 B 级 C 级 备注 


表 7-5 数据 中 心机 房 消防 灭火 系统 设置 建议 方案 


主机 房 设 置 洁净 气体 灭火 


应 宜 采用 洁净 灭火 剂 


变 配 电 、 不 间断 电源 系统 和 


电池 室 设置 洁净 


采用 洁净 灭火 剂 


了 


气体 灭火 应 


火 系统 


E 细 水 雾 灭 


变 配 电 , 不 间断 


电源 系统 和 


电池 室 设 置 高 奈 旨 


水 雾 灭火 可 


主机 房 设置 自动 喷 水 灭 火 


可 
( 当 电 子 信息 系统 有 其 可 采用 预 作 用 系统 


他 备份 系统 时 ) 


1 明确 防火 房间 

根据 设计 规范 要 求 ， 确 定 需要 设置 气体 灭火 系统 的 房间 。 

数据 中 心 需 设 置 气体 灭火 系统 的 区 域 见 表 7-4。 

2. 划分 防火 分 区 

从 防火 的 角度 看 ， 防 火 分 区 划分 得 越 小 ， 越 有 利于 保证 建筑 物 的 防火 安全 。 但 如 果 


划分 得 过 小 ,， 贝 


上 势必 会 影响 建筑 物 的 使 用 功能 。 防 火 分 区 面积 大 小 的 确定 应 考虑 建筑 物 


的 使 用 性 质 、 重 要 性 、 火 灾 危 险 性 、 建 筑 物 高 度 、 消 防 扑救 能 力 以 及 火灾 草 延 的 速度 等 
因素 。 我 国 相关 规范 对 建筑 的 防火 分 区 做 了 详细 规定 ， 在 设计 、 审 核 和 检查 时 ， 必 须 结 
合 工程 实际 ， 严 格 执行 。 

工作 实际 中 ， 重 点 关注 的 防火 分 区 必须 符合 下 列 规定 。 


1) 防护 区 


宜 以 单个 封闭 空间 划分 ; 同一 区 间 的 吊顶 层 和 地 板 下 需 同时 保护 时 ， 可 


合 为 一 个 防护 区 。 
2) 采用 管 网 灭火 系统 时 ， 一 个 防护 区 的 面积 不 宜 大 于 800m*， 且 容积 不 宜 大 


于 3600m 。 


3) 采用 预制 灭火 系统 时 ， 一 个 防护 区 的 面积 不 宜 大 于 500m?， 且 容积 不 宜 大 


于 1600m3 。 
4) 防护 区 
于 0.25h。 
5) 防护 区 
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玮 护 结构 承受 内 压 的 允许 压强 ， 不 宜 低 于 1200Pa。 
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3. 选择 气体 灭火 系统 及 灭火 剂 
目前 ， 机 房 气 体 灭火 系 统 采用 的 灭火 剂 大 多 数 是 七 氟 丙 烷 或 IC-541 混合 气体 。 七 
气 丙 烷 气体 灭火 系统 和 1G-541 混合 气体 灭火 系统 的 对 比分 析 见 表 7-6。 
表 7-6 七 所 丙烷 气体 灭火 系统 和 IG-541 混合 气体 灭火 系统 的 对 比分 析 


七 氟 丙 烷 气 体 灭 火 系统 1IG-541 混合 气体 灭火 系统 


IG-541 混合 气体 灭火 剂 是 由 氮气 、 毛 气 和 二 氧化 碳 气 体 


七 所 丙烷 (HFC-227ea) 灭火 剂 


按 52:40:8 的 比例 混合 而 成 的 气体 , 这 些 气 体 在 大 气 层 中 
是 一 .种 全 \ 二 从 
灭火 介质 es 3 然 存在 ,对 大 气 臭氧 层 没有 损耗 ,也 不 会 对 地 球 的 “温室 
大气 丰 图 期 较量 ” ”| 效应 "产生 影响 ,混合 气体 无 毒 . 无 色 , 无 际 、 无 腐蚀 性 \ 不 
ee 导电 , 既 不 支持 燃烧 ,又 不 与 大 部 分 物质 产生 反应 
纯 物理 灭火 方式 ,是 靠 释放 后 将 保护 区 的 氧气 浓度 降低 
新 燃烧 链 ,灭火 速度 极 快 , 灭 | _ A 
灭火 原理 中 断 燃烧 链 ,灭火 速度 极 快 , 5% 并 把 二 氧化 碳 的 浓度 提高 到 4% ,而 氧气 浓度 降 


火 效 果 好 


低 到 15% 以 下 ,大 多 数 普 通 可 燃 物 可 停止 燃烧 


根据 《气体 灭火 系统 设计 规范 》 
(GB 50370 一 2005 ) 要 求 ,防护 区 内 
灭火 浓度 应 校 核 设计 最 高 环境 温 灭火 设计 浓度 为 37% ~43% ,气体 喷 放 后 ,二 氧化 碳 含 
度 下 的 最 大 灭火 浓度 ,对 于 经 常 有 | 量 的 提高 会 刺激 人 的 呼吸 中 枢 神经 ,促使 人 体 加 快 呼吸 或 
对 人 体 的 影响 | 人 工作 的 防护 区 ,防护 区 内 最 大 浓 | 深呼吸 ,从 而 增加 血液 中 的 含 氧 量 ,加 速 血 液 循环 ,保证 人 
度 不 应 超过 正常 安全 的 NOAEL | 体 在 低 氧 环境 下 (12. 5% 左右 ) 仍 能 正常 呼吸 。 既 可 达到 
值 。 七 气 丙烷 在 机 房 的 设计 浓度 | 灭火 效果 ,又 可 保障 人 的 生命 安全 
为 8%, 低 于 其 NOAEL 浓度 
(9% ) ,对 人 体 是 安全 的 


七 所 丙烷 喷射 时 有 薄 雾 和 一 定 , a 
从 次 作 用 但 并 不 严重 影响 能 见 度 | ， 储 存 压力 在 常温 下 (21%C ) 为 15MPa/20MPa。 高 压 增加 
立 { 术 但 夫人 个 三 是 申 间 L 芭 


其 他 了 危险 性 ,也 相对 容易 泄露 , 且 对 管道 管件 材料 安装 、 维 


员 逃 要 剂 储存 压力 一 般 , 
ta Wa 护 水 平 以 及 造价 要 求 也 较 高 。 喷 放 时 噪声 大 ,储存 瓶 组 多 


选用 何 种 系统 应 根据 建筑 的 规模 而 定 ， 由 于 传输 距离 的 要 求 ，IG-541 混合 气体 灭 
火 系统 更 适用 于 大 型 、 超 大 型 数据 中 心 ， 对 于 中 、 小 型 数据 中 心 二 者 均 可 选用 。 七 氟 丙 
烷 气 体 灭火 系统 结构 图 如 图 7-18 所 示 。 

IG-541 混合 气体 灭火 系统 结构 图 如 图 7-19 所 示 。 

4. 设计 系统 容量 

根据 相关 设计 规范 ， 计 算 防 护 区 的 灭火 剂 设计 用 量 ， 确 定 灭 火 钢瓶 数量 ; 计算 防护 
区 灭火 剂 输送 主管 路 的 平均 流量 ， 初 步 确 定 主管 路 管 径 和 喷头 数量 ; 根据 管 路 路 由 ， 初 
步 确定 各 管 路 管 径 ; 根据 设计 规范 上 的 管 网 计算 方法 ， 校 核 并 修正 管 网 及 各 管 段 管 径直 
至 满足 规范 要 求 ， 确 定 各 喷头 规格 。 
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A 防护 区 


B 防 护 区 


19 20 22 


C= 


i = i | 26 
| 29 


上 十 -一 本 过- 一 一 | 


图 7-18 七 氟 两 烷 气 体 灭 火 系 统 结构 网 

1 一 起 动 瓶 瓶 组 架 ”2 一 起 动 瓶 ”3 一 起 动 瓶 抱 夭 ”4 一 起 动 瓶 压力 表 5 一 起 动 瓶 容器 阀 
6 一 低 泄 高 封 囚 “7 一 电磁 驱动 器 保险 销 ”8 一 起 动 瓶 电磁 驱动 器 ”9 一 机 械 应 急 起 动 保 

险 销 “10 一 机 械 应 急 起 动 按 钮 11 一 集散 管 ”12 一 A 区 选择 阀 13 一 A 区 灭火 输送 管道 
14 一 A、B 区 压力 信号 器 。15 一 B 区 灭火 输送 管道 ”16 一 B 区 选择 阀 17 一 连接 管 
18 一 起 动 气 体 单 向 阀 “19 一 起 动 管 路 ”20 一 安全 阀 21 一 喷嘴 ”22 一 集 流 管 23 一 液 
体 单 向 阀 “24 一 灭火 剂 储 瓶 瓶 组 架 “25 一 灭火 剂 储 瓶 容器 办“26 一 高 压 软 管 

27 一 机 械 应 急 起 动手 柄 “28 一 灭火 剂 储 瓶 压力 表 29 一 灭火 剂 储 瓶 ，30 一 储 瓶 抱 箱 


采用 气体 灭火 系统 保护 的 防护 区 ， 其 灭火 剂 设计 用 量 ， 应 根据 防护 区 内 可 燃 物 相应 
的 灭火 设计 浓度 或 惰 化 设计 浓度 经 计算 确定 。 

两 个 或 两 个 以 上 的 防护 区 采用 组 合 分 配 系统 时 ， 一 个 组 合 分 配 系统 所 保护 的 防护 区 
不 应 超过 8 个 。 

组 合 分 配 系统 的 灭火 剂 储存 量 ， 应 按 储 存量 最 大 的 防护 区 确定 。 

灭火 系统 的 灭火 剂 储存 量 ， 应 为 防护 区 设计 用 量 与 储存 容器 的 剩余 量 和 管 网 内 的 剩 
余 量 之 和 。 
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图 7-19 ”1G-541 混合 气体 灭火 系统 结构 图 

1 一 起 动 瓶 瓶 组 架 “2 一 起 动 瓶 ，3 一 起 动 瓶 抱 夭 ”4 一 起 动 瓶 压力 表 5 一 起 动 瓶 容 回 阀 
6 一 低 汇 高 封 阀 “7 一 电磁 驱动 器 保险 销 8 一 起 动 瓶 电磁 驱动 器 ”9 一 机 械 应 急 起 动 保 险 销 
10 一 机 械 应 急 起 动 按 钮 ”11 一 集散 管 12 一 A 区 选择 阀 13 一 A 区 灭火 输送 管道 ”14 一 A、B 
区 压力 信和 号 器 ”15 一 A 区 减 压 装置 ”16 一 B 区 灭火 输送 管道 17 一 B 区 减 压 装置 18 一 B 区 
选择 阀 “19 一 连接 管 ”20 一 起 动 气体 单 向 阀 “21 一 安全 阀 “22 一 起 动 管 路 ”23 一 喷嘴 ”24 一 集 
流 管 ”25 一 单 向 阀 ”26 一 高 压 软 管 ”27 一 灭火 剂 储 瓶 压力 表 ”28 一 机 械 应 急 起 动手 柄 ”29 一 气 
动 驱 动 器 “30 一 灭火 剂 储 瓶 容器 阀 ”31 一 灭火 剂 储 瓶 ，32 一 灭火 剂 储 瓶 瓶 组 架 “33 一 储 瓶 抱 逢 


WU 
= 


3 


iD 


LUD 
UL 


灭火 系统 的 储存 装置 72h 内 不 能 重新 充 装 恢复 工作 的 ， 应 按 系 统 原 储存 量 的 100% 
设置 备用 量 。 

灭火 系统 的 设计 温度 ， 应 采用 20% 。 

同一 集 流 管 上 的 储存 容器 ， 其 规格 、 充 压 压 力 和 充 装 量 应 相同 。 

同一 防护 区 ， 当 设计 两 套 或 三 套 管 网 时 ， 集 流 管 可 分 别 设置 ， 系 统 起 动 装置 必须 共 
用 。 各 管 网 上 喷头 流量 均 应 按 同 一 灭火 设计 浓度 、 同 一 喷 放 时 间 进 行 设计 。 

5. 设置 泄 压 口 

汇 压 口 的 设置 是 气体 灭火 系统 设计 最 易 遗 漏 的 ， 防 护 区 必须 设置 泄 压 口 
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根据 气体 灭火 系统 的 选择 不 同 ， 泄 压 口 的 设置 位 置 也 不 同 。 七 氟 丙 烷 灭 火 系统 的 汽 
压 口 应 位 于 防护 区 净 高 的 2/3 以 上 ，IG-541 混合 气体 灭火 系统 的 泄 压 口 的 安装 位 置 在 
《气体 灭火 系统 设计 规范 》 (GB 50370 一 2005) 中 没有 明确 规定 ,但 最 好 安装 于 防护 区 
的 上 部 。 

6. 设置 警报 装置 

警报 装置 一 en 
安装 在 出 口外 ， 只 能 警告 外 面 的 人 员 “ 机 房 内 发 生火 灾 ”， 而 机 房 里 面 的 人 却 不 被 
警告 。 


最 理想 的 办 法 是 : 在 机 房 内 同时 设置 警 铃 和 声 光 报警 器 ， 其 中 警 铃 是 用 来 告知 机 房 
区 域 有 火 情 ， 即 两 种 探测 器 中 一 种 已 经 动作 ， 而 声 光 报警 器 响 时 告知 火灾 已 经 被 系统 确 
认 并 且 处 在 延 时 喷 放 阶段 。 在 出 口外 并 联 一 个 警 铃 ， 里 外 同时 响 ， 并 在 门 外 设置 “ 放 
气 指示 灯 ”。 这 样 一 来 既 警 告 了 机 房 内 的 人 又 警告 了 机 房 外 的 人 ， 使 得 火 情 发 展 进度 被 
准确 认 知 ， 有 利于 整个 机 房 的 灭火 和 人 员 玻 散 工 作 。 

7. 设置 起 动 装置 

对 于 有 人 值班 的 机 房 ， 气 体 灭火 系统 起 动 应 设置 为 手动 状态 ， 由 值班 人 员 确 认 火 灾 
后 起 动 ， 只 有 在 无 人 值班 状态 时 才 设 置 为 自动 。 

气体 灭火 控制 盘 一 般 设 在 值班 室 ， 气体 紧急 起 动 /停止 按钮 安装 在 灭火 区 域外 墙 上 。 
灭火 系统 的 控制 箱 ( 柜 ) 应 设置 在 机 房 外 便于 操作 的 地 方 ， 且 应 有 防止 误 操 作 的 保护 
装置 。 

对 于 平时 有 人 工作 的 防护 区 ， 消 防 报警 与 灭火 系统 起 动 延迟 时 间 应 不 大 于 30s; 对 
于 平时 无 人 工作 的 防护 区 ， 可 设置 延 时 为 0s。 


7.3.5 常见 问题 


1. 机 房 防 护 区 容积 计算 的 误区 

在 机 房 气体 灭火 的 设计 中 ， 机房 保 护 区 容积 计算 时 经 常会 只 考虑 机 房 本 身 的 体积 而 
忽略 其 配套 空调 机 房 的 存在 。 

由 于 精密 空调 利用 机 房 的 地 板 下 和 吊顶 内 进行 送 风 和 回 风 ， 空 调 机 房 在 地 板 下 和 吊 
顶层 与 模块 机 房 是 相通 的 ， 因 此 将 空调 机 房 和 数据 中 心机 房 合 为 一 个 防护 区 较为 合理 ， 
这 样 可 以 无 须 安装 大 量 的 防火 阅 ， 易 出 故障 的 联动 设备 减少 ， 可 有 效 提 高 灭火 可 靠 性 ， 
同时 也 确保 昂贵 的 空调 设备 得 到 可 靠 保护 。 

另外 ， 同 一 区 间 的 吊顶 层 和 地 板 下 的 体积 也 应 计算 在 内 ， 这 样 可 确保 机 房 内 灭火 浓 
度 ， 灭火 可 靠 性 得 到 保证 。 

2. 机 房 中 玻璃 使 用 容易 忽视 的 问题 

目前 ， 玻 璃 在 机 房 建设 过 程 中 得 到 了 广泛 应 用 ， 经 常用 来 做 隔 挡 或 门 和 窗 ， 玻 璃 门 
和 窗 的 耐火 及 强度 要 求 经 常 在 玻璃 使 用 中 被 忽视 。 
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气体 灭火 系统 设计 中 要 求 保护 区 的 围 护 结构 不 小 于 1200Pa， 即 承载 700kg/m*， 所 
以 消防 设计 人 员 和 机 房 装 修 设计 人 员 应 该 对 所 装 的 玻璃 结构 进行 强度 核准 。 玻 璃 的 最 大 
使 用 面积 见 表 7-7。 
表 7-7 ”玻璃 的 最 大 使 用 面积 


厚度 finm 玻璃 的 最 大 使 用 面积 /nm 
普通 钢化 夹层 钢化 
3 1.2 1.4~2.8 1.8 ~3.6 
4 2 2.4~4.8 3.0~6.0 
5 3 3.6~7.2 4.5 ~9.0 
6 4.2 5.5~10.1 6.3 ~12.6 
8 5.3 6.4~12.7 8.0~15.9 
10 7.3 8.8 ~17.6 11.0 ~21.9 
12 9.6 11.5 ~23.0 14.4 ~28.8 
机 房 所 使 用 的 玻璃 在 强度 符合 规定 要 求 的 同时 ， 还 必须 满足 消防 对 耐火 极限 的 要 


求 。 主 机 房 不 能 选择 钢化 玻璃 、 夹 层 玻璃 、 中 空 玻 璃 、 浮 法 琉璃、 镀膜 玻璃 等 ， 因 为 这 
些 玻璃 品种 均 不 具备 耐 热 防火 的 功能 ,一旦 发 生火 灾 时 ,玻璃 将 在 很 短 的 时 间 内 破裂， 
使 火灾 得 以 蔓延 。 数 据 中 心机 房 必须 使 用 防火 玻璃 ， 如 高 强度 的 单 片 饮 钾 防火 玻璃 ， 它 
在 1000% 火焰 冲击 下 能 保持 84 ~ 183min 不 炸 裂 ， 从 而 有 效 地 阻止 火焰 与 烟雾 的 划 延 。 
此 外 ， 还 可 以 考虑 使 用 防火 贴膜 ， 将 玻璃 的 耐火 能 力 提高 。 

3. 气体 灭火 系统 手动 起 动 按钮 数量 设置 的 误区 

在 气体 灭火 系统 的 设计 中 ， 经 常会 碰 到 一 个 保护 区 有 两 个 或 两 个 以 上 的 出 口 ， 一 般 
在 出 口 都 会 设置 手动 起 动 /停止 按钮 。 

从 便捷 性 上 ， 在 每 个 出 口 都 设置 手动 起 动 按钮 应 该 是 反应 速度 最 快 的 方式 ， 但 在 火 
灾 发 生 时 ， 有 可 能 因 判 断 不 统一 ， 耽 误 灭 火 时 间 ， 造 成 更 大 的 设备 损坏 。 

因此 ， 在 实际 工程 实施 中 ， 灭 火 区 域 的 手动 起 动 / 停 止 按钮 的 布置 应 做 到 唯一 性 。 

4. 气体 灭火 系统 电磁 阀 的 选择 

机 房 的 气体 灭火 系统 其 钢瓶 为 高 压 容 器 ， 其 瓶 口 的 电磁 闪 〈 俗 称 瓶 头 阀 ) 要 承受 
很 大 的 压力 ， 它 的 选择 尤为 重要 ， 如 果 密 封 性 能 不 好 ， 产 生 泄漏 将 对 系统 的 后 期 维护 及 
产品 的 可 靠 性 产生 重大 的 影响 。 因 此 ， 银 行业 在 选择 气体 灭火 系统 时 ， 电 磁 阀 的 质量 及 
技术 指标 应 是 重要 考核 条 件 之 一 。 

5. 集 流 管 在 组 装 后 压力 试验 的 必要 性 

集 流 管 是 钢瓶 间 内 钢瓶 之 间 连 接 的 主要 部 件 ， 生 产 广 家 在 出 广 前 都 会 进行 压力 测 
试 ， 但 对 于 大 型 机 房 来 说 钢瓶 数量 多 ， 集 流 管 需要 拆 开 后 才能 包装 、 运 输 ， 运 到 现场 后 
再 进行 组 次 ,组 装 后 应 重新 对 集 流 管 进行 压力 试验 ， 目 前 的 施工 过 程 中 经 常会 被 忽略 ， 
银行 业 大 型 数据 中 心 在 验收 阶段 应 包含 压力 测试 。 
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数据 中 心 基础 设施 的 安防 与 监控 系统 是 数据 中 心 全 生命 周期 中 的 一 个 重要 系统 ， 相 
当 于 数据 中 心 的 中 枢机 构 ， 指 挥 和 控制 机 电 系 统 按照 最 佳 状态 运行 ， 与 数据 中 心 整体 的 
安全 性 、 可 靠 性 、 绿 色 市 能 、 经 济 性 和 易 管 理性 息息相关 。 

安防 与 监控 系统 由 信息 有 采集、 处理、 存储 、 展 示 等 部 分 组 成 。 系 统 实时 采集 数据 中 
心 基础 设施 的 安全 状况 、 运 行 状 态 、 参 数 ， 将 监测 到 的 信息 直观 展示 在 人 机 交互 界面 
上 ， 供 值 字 人 员 及 时 准确 了 解数 据 中 心 运行 情况 ; 监测 到 的 蜡 常情 况 经 过 过 滤 、 定 位 ， 
按照 重要 程度 分 级 后 以 图 文 、 电 话 、 短 信 、 邮 件 、 声 光 等 方式 告警 ， 以 便 安保 人 员 和 运 
维 人 员 及 时 处 理 ; 统计 分 析 监 控 信息 ， 及 时 发 现 设 备 隐 患 ， 联动 控制 相关 设施 ， 提 高 自 
动 化 程度 和 降低 能 耗 等 。 

鉴于 国内 银行 数据 中 心 集中 部 署 及 高 可 靠 性 要 求 的 特点 ， 在 开 架构 多 活 环境 下 其 
安防 与 监控 系统 除 具 备 传统 功能 任务 外 ， 有 别 于 一 般 数 据 中 心 ， 新 一 代 银 行 数据 中 心 更 
关注 对 资源 、 环 境 、 多 中 心 的 管控 切换 能 


8.1 安防 与 监控 系统 概述 


数据 中 心安 防 系 统 ， 是 以 维护 数据 中 心安 全 为 目的 ， 运 用 安全 防范 产品 和 其 他 相关 
产品 所 构成 的 入侵 报警 系统 、 视 频 安 防 监控 系统 、 出 和 人口 控 制 系统 、 安 防 管理 系统 等 ， 
是 数据 中 心安 全 正常 运行 的 重要 保障 。 

数据 中 心 监 控 系 统 ， 是 以 保障 数据 中 心 在 最 佳 状态 下 自动 化 运行 为 目的 ， 采 用 现场 
传感器 、 检 测 设备 、 通 信 设 备 、 通 信 软 件 、 控 制 器 和 管理 服务 器 等 产品 ， 实 现 对 数据 中 
心 遥 测 、 遥 信 、 遥 控 、 节 能 管理 、 自 动 排除 故障 等 智能 管理 功能 ， 形 成 可 以 对 数据 中 心 
环境 参数 和 机 电 设 备 等 基础 设施 运行 状态 实时 监控 并 记录 历史 数据 ， 保 证 其 正常 连续 运 
行 的 系统 。 银 行业 监控 系统 一 般 比 其 他 行业 要 求 的 颗粒 度 更 细 ， 自 动 化 程度 更 高 。 

早期 银行 业 包括 核心 业务 系统 、 各 种 渠道 系统 以 及 管理 信息 系统 在 内 的 多 数 业 务 系 
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统 都 是 由 各 省 地 分 行 自行 建设 的 ， 当 时 ， 数 据 中 心 规模 较 小 〈 建 筑 面 积 多 为 几 百 或 上 


和 干 平方 米 ) ， 通 常 按 业 务 类 别 配置 IT 设备 和 建设 机 房 ， 应 用 在 数据 中 心中 任意 部 署 ， 如 
图 8-1 所 示 。 


天 人 


IT 设备 


WWE 
MAA A 


图 8-1 早期 数据 中 心 IT 机 房 示 意图 


这 样 的 布置 ， 机 房 用 电 密 度 不 高 (IT 机房 多 为 小 于 1kW/m?)， 总 用 电量 相对 也 
少 ， 一 般 很 少 考虑 连续 制冷 和 高 压 电源 临近 负荷 中 心 的 问题 ， 因 此 ， 很 少 涉及 电气 高 压 
供 变 电 系统 和 水 冷 空 s 调 系统 。 由 于 建筑 规模 小 〈 多 为 建筑 物 内 若干 层 或 基层 或 某 个 区 
域 ) ， 安 防 系统 也 因此 以 机 房 区 域内 部 防护 为 主 ， 很 少 扩展 到 建筑 物 本 身 和 周 界 防护 ; 
由 于 机 电 系 统 简 单 ， 监 控 系 统 基本 上 也 是 只 监 不 控 ， 多 为 末端 机 电 设 备 监测 (包括 
UPS、 专 用 空调 、 低 压 配 电 柜 和 配 电 列 头 柜 监测 等 ) 和 机 房 环境 监 测 ( 温 湿度 、 洁 净 度 
和 漏水 监测 等 ) ; 机 房 运 维 以 人 员 维 护 为 主 ， 自 动 化 控制 为 辅 。 

随 着 IT 如 虚拟 化 、 云 计算 和 网 络 技术 水 平 的 迅猛 发 展 ， 国 内 银行 业 加 快 了 大 集中 
系统 的 建设 ,这 样 既 实现 了 开 系统 的 统一 规划 ， 同 时 也 可 以 提高 银行 综合 竞争 力 ， 并 
降低 数据 中 心 整 体 运 维 成 本 ， 因 此 ， 数 据 中 心 规模 越 来 越 大 (总 部 级 数据 中 心 建筑 面 
积 多 为 1 万 m 以 上 )，IT 设 备 通常 按照 应 用 程序 的 关键 程度 和 机 电 特 性 进行 部 署 ，IT 
机 房 及 配套 动力 机 房 通常 按 标准 化 和 模块 化 布局 (通常 称 IT 机 房 为 “IT 标准 机 房 模 
块 ")， 如 图 8-2 所 示 。 

同时 ， 机 柜 和 机 房 用 电 密 度 逐 渐 提高 (多 数 大 于 4kW/ 机 柜 和 2kW/m?; 高 密度 机 
房 用 电 密 度 更 高 ， 正 在 使 用 中 的 国家 某 信息 中 心 单机 柜 用 电 密 度 已 达 34. SkW ) 。 随 着 
数据 中 心 建设 规模 越 来 越 大 ， 用 电 密 度 和 总 用 电量 越 来 越 高 ， 高 可 靠 性 、 绿 色 节 能 和 易 
管理 性 越 来 越 重要 ， 配 套 机 电 系 统 因 此 相对 比较 复杂 。 新 一 代数 据 中 心 多 为 单 体 建筑 物 
或 独立 园区 形态 ， 高 压 电 源 直接 接 至 负荷 中 心 附近 ， 机 电 配 套 设施 如 冷冻 站 、 柴 油 发 电 
机 房 、 储 油 饶 和 蓄冷 饶 等 往往 在 机 房 楼 外 单独 设置 ， 所 以 安防 系统 要 整体 考虑 建筑 物 或 
园区 的 综合 安保 ， 包 括 周 界 防范 、 和 人 侵 报警 、 出 入 口 控制 、 视 频 监 控 、 电 子 巡 查 和 安全 
管理 等 ; 复杂 的 机 电 系 统 使 数据 中 心 运 维 逐渐 转变 为 自动 化 控制 为 主 、 人 员 维 护 为 辅 的 
管控 模式 ， 因 此 监控 系统 不 但 要 监测 还 要 实现 智能 控制 ， 同 时 也 能 针对 资源 供应 如 水 、 
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标准 机 房 模 块 高 密度 机 房 模块 存储 机 房 模块 


数据 中 心 
神经 单元 


标准 机 房 模块 高 可 用 性 机 房 模块 高 密度 机 房 模块 


图 8-2 ”数据 中 心 IT 机 房 示 意图 
电 、 气 、 电 信 、 气 候 条 件 等 进行 管控 。 
为 了 便于 数据 中 心 运 维 管理 ， 当 前 银行 数据 中 心 监控 系统 往往 和 安防 系统 集成 在 一 
个 管理 平台 上 ( 称 为 BMS 系统 ， 后 文 有 详 述 ) ， 动 态 分 析 识 别 ， 报 警 联动 ， 可 管理 性 
更 强 ， 安 全 等 级 也 更 高 。 


8.2 安全 防范 系统 


8.2.1 基础 知识 


根据 《安全 防范 工程 技术 规范 》 (GB 50348 一 2004) ， 安 防 系 统 全 称 为 安全 防范 系 
统 (Security & Protection System，SPS) 。 数 据 中 心安 防 系 统 主要 包括 人 侵 报 警 系 统 、 视 
频 监 探 系统、 出入口 控制 系统 和 安防 管理 系统 。 

1. 入 侵 报 警 系统 

和信 侵 报警 系统 ， 是 指 利用 传感器 技术 和 电子 信息 技术 探测 并 指示 非法 进入 或 试图 非 
法 进入 设防 区 域 的 行为 、 处 理 报 警 信 息 、 发 出 报警 信息 的 系统 或 网 络 。 通 过 探测 器 对 数 
据 中 心 建筑 内 外 重要 地 点 和 区 域 进行 布防 ， 可 以 及 时 探测 非法 入 侵 , 并 且 在 探测 到 有 非 
法 入 侵 时 及 时 向 有 关 人 员 示 警 ， 能 及 时 记录 入 侵 的 时 间 、 地 点 , 同时 通过 视频 控制 系统 
录 下 现场 情况 。 

系统 通常 由 前 端 设备 (包括 探测 器 和 紧急 报警 装置 )、 传 输 设备 、 人 处 理 / 控 制 /管理 
设备 (报警 控制 主机 ) 和 显示 /记录 设备 (输出 设备 ) 构成 ， 如 图 8-3 所 示 。 

前 端 探测 部 分 由 各 种 探测 器 组 成 ,是 入 侵 报警 系统 的 触觉 部 分 ， 感知 现场 各 种 物理 
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图 8-3 ”入侵 报警 系统 结构 示意 图 


量 的 变化 ， 并 将 其 按照 一 定 的 规律 转换 成 适 于 传输 的 电信 号。 

报警 控制 器 又 称 报警 控制 主机 ， 其 主要 作用 是 接收 各 种 探测 器 的 报警 信号 ， 然 后 按 
预先 设置 的 程序 驱动 相关 设备 执行 相应 的 警报 处 理 ， 如 发 出 声 光 报 管 信号 ， 与 监控 系统 
实现 联动 ， 控 制 现场 的 灯光 ， 记 录 报 警 事件 和 相应 的 视频 图 像 等 。 

2. 视频 监控 系统 

视频 监控 系统 ， 是 指 利用 视频 技术 探测 、 监 视 设防 区 域 并 实时 显示 、 记 录 现 场 图 像 
的 系统 或 网 络 。 视 频 监控 系统 一 般 由 前 端 摄像 机 、 传 输 部 分 、 控 制 部 分 和 视频 显示 4 部 
分 组 成 。 

经 过 几 十 年 的 发 展 ， 视 频 监控 系统 已 由 早期 的 模拟 监控 进入 数字 监控 阶段 ,现今 随 
着 计算 机 技术 、 存 储 容量 、 视 频 编 解 码 技术 、 宽 带 覆 盖 率 及 网 络 带宽 的 不 断 提高 ， 正 逐 
步 进入 网 络 化 的 全 数字 阶段 。 网 络 化 视频 监控 以 直观 、 方 便 、 内 容 丰 富 等 特点 日 益 受 到 
各 方 关 注 。 

在 20 世纪 90 年 代 初 以 前 ， 主 要 是 以 模拟 设备 为 主 的 闭路 视频 监控 系统 ， 称 为 第 一 
代 模 拟 监控 系统 。 图 像 信息 采用 视频 电缆 ， 以 模拟 方式 传输 ， 一 般 传 输 距 离 不 能 太 远 ， 
主要 应 用 于 小 范围 内 的 监控 ， 监 控 图 像 一 般 只 能 在 控制 中 心 查看 。 本 地 模拟 信号 监控 系 
统 主要 由 摄像 机 、 视 频 和 矩阵、 监视 项 和 录像 机 等 组 成 ， 利 用 视频 电线 将 来 自 摄像 机 的 视 
频传 输 到 监视 器 上 ， 使 用 视频 矩阵 主机 和 键盘 进行 切换 和 控制 ， 录 像 采 用 长 时 间 磁 带 录 
像 机 ; 远 距 离 图 像 传输 采用 模拟 光纤 进行 视频 传输 ， 如 图 8-4 所 示 。 


模拟 摄像 机 控制 键盘 
模拟 摄像 机 一 | 视频 矩阵 监视 器 


图 8-4 第 一 代 模 拟 视频 监控 系统 结构 示意 图 


模拟 监控 系统 有 很 多 局 限 性 ， 如 有 线 模拟 视频 信号 的 传输 距离 有 限 (无 信号 放大 

顺 情 况 下 ， 传 统 同 轴 电 缆 SYV-75-7 传输 距离 在 800m 以 内 ) ; 有 线 模拟 视频 监控 无 法 联 

网 ， 只 能 以 点 对 点 的 方式 监视 现场 ， 布 线 工 程 量 大 ; 数据 的 存储 会 耗费 大 量 的 存储 介质 
(如 录像 带 ) ， 查 询 回 看 比较 烦琐 。 

在 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 基 于 Windows 的 数字 监控 系统 随 着 视频 编 解 码 器 技术 的 发 
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展 而 产生 ， 以 数字 硬盘 录像 DVR 为 主 ， 替 代 了 原来 的 长 延 时 模拟 录像 机 ， 将 原来 的 磁 
带 存储 模式 转变 成 数字 存储 录像 ， 跨 出 数字 监控 的 第 一 步 ， 称 为 第 二 代数 字 监 控 系 统 。 
数字 视频 监控 系统 的 发 展 分 成 两 个 阶段 ， 即 准 数字 监控 系统 (或 数 模 结合 监控 系统 ) 
和 全 数字 监控 系统 。 

相对 于 第 一 代 模 拟 监控 系统 ， 准 数字 监控 系统 功能 有 所 增加 ， 除 了 简单 的 图 像 浏览 
及 录像 外 ， 增 加 了 语音 呼叫 、 上 自动 录像 、 录 像 检索 及 调用 、 和 县 加 文字 时 间 、 操 作 日 志 记 
录 及 查看 等 功能 ， 提 供 了 较 友 好 的 界面 供 操作 人 员 使 用 ， 并 且 文 持 更 长 时 间 连 续 录制 ， 
但 同时 也 存在 着 视频 前 端 〈 如 视频 信号 的 采集 、 压 缩 、 通 信 ) 较为 复杂 ， 稳 定性 较 差 ， 
可 靠 性 不 高 ， 并 且 软 件 开放 性 较 差 和 传输 距离 有 限 等 特点 。 常 见 准 数字 监控 系统 ， 在 远 
端 安装 若干 个 摄像 机 ， 通 过 视频 线 汇 接 到 监控 中 心 的 工控 机 或 硬盘 录像 机 ， 并 且 在 显示 
船上 显示 监控 图 像 。 同 时 ， 工 控 机 或 硬盘 录像 机 配合 交换 机 及 相关 软件 使 局 域 网 内 其 他 
用 户 监控 图 像 。 

随 着 般 入 式 技 术 的 发 展 ， 准 数字 监控 系统 逐步 发 展 成 以 视频 网 络 服务 器 和 视频 综合 
管理 平台 为 核心 的 全 数字 视频 监控 系统 ， 也 是 目前 市 场 比较 主流 的 监控 系统 ， 技 术 已 相 
对 成 熟 。 该 系统 不 需要 处 理 模拟 视频 信号 的 PC， 而 是 把 摄像 机 输出 的 模拟 视频 信号 通 
过 艇 入 式 视频 编码 器 直接 转换 成 IP 数字 信号 。 授 入 式 视频 编码 器 具备 视频 编码 处 理 、 
网 络 通信 、 自 动 控 制 等 功能 ， 直 接 支持 网 络 视频 传输 和 网 络 管理 ， 这 类 系统 可 以 直接 连 
入 以 太 网 ， 省 掉 了 各 种 复杂 的 电 绕 ， 具 有 方便 灵活 、 即 插 即 看 等 特点 ， 使 得 监控 范围 达 
到 前 所 未 有 的 广度 。 除 了 编码 絮 外 ， 还 有 骨 入 式 解 码 右 、 控 制 絮 、 录 像 服务 絮 等 独立 的 
硬件 模块 ， 它 们 可 单独 安装 ， 不 同 厂家 设备 可 实现 互 连 。 常 见 系 统 结 构 如 图 8-5 所 示 。 


数字 摄像 机 控制 键盘 
工控 机 或 一 
硬 交 录像机 | >》 


数字 摄像 机 


图 8-5 第 二 代数 字 视 频 监控 系统 结构 示意 图 


第 二 代数 字 视 频 监控 系统 克服 了 模拟 闭路 视频 监控 系统 的 局 限 性 ， 特 点 如 下 : 数字 
化 视频 可 以 在 网 络 上 传输 图 像 数据 ， 不 受 距离 限制 ， 信 和 号 不 易 受 干扰 ， 可 提高 图 像 品质 
和 稳定 性 ; 数字 视频 可 利用 计算 机 网 络 联网 ， 网 络 带宽 可 复 用 ， 不 需要 重复 布线 ;数字 
化 存储 成 为 可 能 ， 经 过 压缩 的 视频 数据 可 存储 在 磁盘 阵列 或 移动 硬盘 中 ， 查询 简便 快 
捷 ; 不 需要 庞大 的 布线 工作 ， 减 少 了 施工 量 。 

在 21 世纪 初 ， 随 着 宽带 网 络 技术 及 带宽 的 大 大 提高 ， 以 及 数字 处 理 技术 和 音 视 频 
编 解码 效率 的 进一步 改进 ， 视 频 监 控 系 统 正在 步 人 全 数字 大 网 络 化 的 全 新 阶段 ， 称 为 第 
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三 代 网 络 视频 监控 系统 。 网 络 视频 监控 系统 中 所 有 的 设备 都 以 IP 地 址 来 识别 和 相互 通 
信 ， 采 用 通用 的 TCPZIP 协议 进行 图 像 、 语 音 和 数据 的 传输 和 切换 。 常 见 系 统 结构 如 图 


中 ， 


8-6 所 示 。 


数字 摄像 机 数字 摄像 机 


数字 摄像 机 


视频 综合 平台 


o 


二 到 > 


图 8-6 第 三 代 网 络 视 频 监 控 系统 结构 示意 图 


第 三 代 网 络 视频 监控 系统 的 特点 是 摄像 机 内 置 Web 服务 器 ， 并 直接 提供 以 太 网 端 
口 ， 摄 像 机 内 集成 了 各 种 协议 ， 支 持 热 捕 拔 和 直接 访问 ; 这 些 摄像 机 生成 JPEG 或 
MPEG-4 数据 文件 ， 可 供 任 何 经 授权 客户 机 从 网 络 中 任何 位 置 访问 、 监 视 、 记 录 并 打 
印 ， 而 不 是 生成 连续 模拟 视频 信和 号 形式 图 像 ， 可 以 通过 移动 网 络 实现 无 线 传输 ， 可 以 通 
过 笔记 本 、 手 机 、PDA 等 无 线 终端 随处 查看 视频 。 

3. 出 入 口 控制 系统 

出 入 口 控制 系统 ， 也 称 门禁 系统 ， 是 利用 自 定义 符 识别 或 /和 模式 识别 搁 术 对 出 入 


口 目标 进行 识别 并 控制 出 入 口 执行 机 [一 
构 启 闭 的 系统 或 网 络 。 出 入口 控制 系 | 
: 时 


统 通 常 由 目标 识别 系统 、 门 禁 管 理 系 


统 和 控制 执行 机 构 这 3 个 部 分 组 成， 下 由 | wame | 


如 图 8-7 所 示 。 

(1) 目标 识别 系统 目标 识别 系 
统 是 通过 提取 出 人 目标 身份 等 信息 ， 识 读 部 分 
将 其 转换 为 一 定 的 数据 格式 传递 给 出 
人 入口 管理 子 系统 ， 管 理子 系统 再 与 所 
载 有 的 资料 对 比 ， 核 实 目标 的 身份 ， 以 便 进 行 各 种 控制 处 理 。 

对 人 员 目 标 ， 目 标识 别 系统 分 为 生物 特征 识别 系统 和 人 员 编 码 识 别 系统 两 类 。 生 物 
特征 识别 系统 是 采用 生物 测定 (统计) 学 方法 ， 通 过 提取 目标 人 员 的 某 种 身体 或 行为 
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特征 提取 信息 ， 主 要 有 : 指纹 识别 、 掌 型 识别 、 眼 底 纹 识别 、 面 部 识别 、 语 音 特征 识别 
及 签字 识别 等 。 人 员 编 码 识别 系统 是 通过 编码 识别 装置 ， 提 取 目 标 人 员 的 个 人 编码 信 
息 ， 常 见 的 有 : 普通 编码 键盘 、 乱 序 编码 键盘 、 条 码 卡 识别 、 磁 条 卡 识 别 、 接 触 式 IC 
卡 识别 、 非 接触 式 IC 卡 识别 等 。 

对 物品 目标 ， 目 标识 别 系统 分 为 物品 特征 识别 系统 和 物品 编码 识别 系统 两 类 。 物 品 
特征 识别 系统 是 通过 辨识 目标 物品 的 物理 、 化 学 等 特性 ， 形 成 特征 信息 ， 如 金属 物品 识 
别 、 磁 性 物质 识别 、 爆 炸 物质 识别 、 放 射 性 物质 识别 、 特 殊 化 学 物质 识别 等 。 物 品 编码 
识别 系统 是 通过 编码 识别 装置 ， 提 取 附 着 在 目标 物品 上 的 编码 载体 所 含 的 编码 信息 ， 分 
为 一 件 物品 一 码 及 一 类 物品 一 码 两 种 方式 。 

(2) 门禁 管理 系统 ”管理 子 系统 是 出 入口 控制 系统 的 管理 与 控制 中 心 。 其 具体 功 
能 如 下 : 

1) 出 入 口 控制 系统 人 机 界面 。 

2) 负责 接收 从 识 读 部 分 发 来 的 目标 身份 等 信息 。 

3) 指控 、 驱 动 控 制 执 行 机 构 的 动作 。 

4) 出 入 目标 的 授权 管理 (对 目标 的 出 入 能 力 进 行 设 定 )， 如 出 入 目标 的 访问 级 别 、 
出 入 目标 某 时 可 出 入 某 个 出 入 口 、 出 入 目标 可 出 入 的 次 数 等 。 

5) 出 入 目标 的 出 入 行为 鉴别 及 核准 。 把 从 识 读 部 分 传 来 的 信息 与 预先 存储 、 设 定 
的 信息 进行 比较 、 判 断 ， 对 符合 出 入 授权 的 出 入 行为 予以 放行 。 

6) 出 入 事件 、 操 作 事 件 、 报 警 事件 等 的 记录 、 存 储 及 报表 的 生成 。 

7) 系统 操作 员 的 授权 管理 。 设 定 操作 员 级 别管 理 ， 使 不 同 级 别 的 操作 员 对 系统 有 
不 同 的 操作 能 力 ， 还 有 操作 员 登 录 核 准 管理 等 。 

8) 出 入 口 控制 方式 的 设 定 及 系统 维护 。 单 /多 识别 方式 选择 ， 输 出 控制 信号 设 
定 等 。 

9) 出 入 口 的 非法 侵入 、 系 统 故 障 的 报警 处 理 。 

10) 扩展 的 管理 功能 及 与 其 他 控制 及 管理 系统 联结 ， 如 考勤 、 巡 更 等 功能 ， 与 防 
盗 报 警 、 视 频 监控 、 消 防 等 系统 的 联动 。 

(3) 控制 执行 机 构 ”控制 执行 机 构 执 行 从 门禁 管 理 系统 发 来 的 控制 命令 ， 在 出 人 
口 做 出 相应 的 动作 ， 实 现 出 入 口 控制 系统 的 拒绝 与 放行 操作 。 

4. 安防 管理 系统 

安防 管理 系统 ， 指 对 入 侵 报警 、 视 频 安防 监控 、 出 入 口 控 制 等 子 系统 进行 组 合 或 集 
成 ， 实 现 对 各 子 系统 的 有 效 联 动 、 管 理 和 /或 监控 的 系统 。 

目前 ， 银 行 数据 中 心 通常 配置 有 综合 的 建筑 设备 监控 管理 系统 BMS， 集 成 安防 、 
楼 宇 自动 控制 、 环 境 动 力 监控 、 消 防 等 系统 在 一 个 管理 平台 上 ， 以 实现 集中 管理 和 联动 
控制 ， 为 避免 功能 重复 ， 一 般 不 再 建议 单独 设置 安防 管理 系统 。 如 果 用 户 在 安保 管理 上 
有 实际 需要 ， 则 根据 用 户 实际 需求 配置 安防 管理 系统 。 

安防 管理 系统 一 般 设置 在 监控 中 心 内 ， 通 过 统一 的 通信 平台 和 管理 软件 将 监控 中 心 
设备 与 安防 各 子 系统 联网 ， 实 现 由 监控 中 心 对 各 子 系统 的 自动 化 管理 与 监控 。 安 防 管理 
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系统 应 满足 以 下 要 求 。 

1) 安防 管理 系统 的 故障 应 不 影响 各 子 系统 的 运行 ， 某 一 子 系统 的 故障 应 不 影响 其 
他 子 系统 的 运行 。 

2) 应 能 对 各 子 系统 的 运行 状态 进行 监测 和 控制 ， 能 对 系统 运行 状况 和 报警 信息 数 
据 等 进行 记录 和 显示 。 

3) 应 建立 以 有 线 传输 为 主 、 无 线 传 输 为 辅 的 信息 传输 系统 ， 应 能 对 信息 传输 系统 
进行 检验 ， 并 能 与 所 有 重要 部 位 进行 有 线 和 /或 无 线 通 信 联 络 。 

4) 应 设置 紧急 报警 装置 ， 应 留 有 与 报警 中 心 联网 的 通信 接口 。 

5) 应 留 有 多 个 数据 输入 、 输 出 接口 ， 应 能 连接 各 子 系统 的 主机 ， 应 能 连接 上 位 管 
理 计 算 机 。 

6) 系统 的 应 用 软件 应 先进 、 成 熟 ， 能 在 人 机 交互 的 操作 系统 环境 下 运行 ， 使 用 简 
体 中 文 图 形 界面 。 

银行 数据 中 心安 防 系 统 往往 点 位 较 多 、 结 构 比 较 复杂 ， 应 以 标准 化 、 模 块 化 、 集 成 
化 的 方式 实现 ， 满 足 系统 维护 和 技术 发 展 的 需要 ， 系 统 配置 应 采用 先进 而 成 熟 的 技术 、 
可 靠 而 适用 的 设备 。 

5. 安防 系统 基本 类 型 

安防 系统 根据 防 控 的 规模 、 复 杂 程 度 可 有 多 种 构建 模式 。 按 照 系统 集成 度 的 不 同 ， 
安防 系统 可 分 为 集成 式 、 组 合式 和 分 散 式 3 种 。 

(1) 集成 式 安防 系统 ”通过 统一 的 通信 平台 和 管理 软件 将 监控 中 心 设备 与 各 子 系 
统 设备 联网 ， 建 立 统一 的 管理 层 方式 ， 实 现 由 监控 中 心 对 各 子 系统 的 自动 化 管理 与 监 
控 。 常 见 基 本 结构 如 图 8-8 所 示 。 


安全 管理 系统 
(统一 管理 软件 ) 


图 8-8 集成 式 安防 系统 结构 图 


(2) 组 合式 安防 系统 ”通过 统一 的 管理 软件 实现 监控 中 心 对 各 子 系统 的 联动 管理 
与 控制 。 该 模式 系统 可 采用 统一 的 管理 层 方式 ， 也 可 基于 某 一 子 系统 作为 统一 的 管理 平 
台 。 和 常见 基本 结构 如 图 8-9 所 示 。 

(3) 分 散 式 安防 系统 ”相关 子 系统 独立 运行 ， 系 统 设置 联动 接口 实现 与 其 他 子 系 
统 的 联动 。 常 见 基 本 结构 如 图 8-10 所 示 。 


211 


| 银行 数据 中 心 基础 设施 建设 与 运 维 管理 


安全 管理 系统 
(统一 管理 软件 ) 


图 8-9 ”组 合式 安防 系统 结构 图 


联动 接口 2 


图 8-10 分散 式 安防 系统 结构 图 


8. 2. 2 建设 标准 


目前 ， 银 行 数据 中 心安 防 系统 设计 遵循 的 主要 标准 为 ; 

e。 《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

。《 电 子 信息 系统 机 房 设 计 规范 》( GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 智 能 建筑 设计 标准 》( GB/T 50314 一 2006 ) 。 

。《 安 全 防范 工程 技术 规范 》( GB 50348 一 2004) 。 

。《 视 频 安 防 监 控 系 统 工程 设计 规范 》( GB 50395 一 2007 ) 。 

。 《出 入口 控制 系统 工程 设计 规范 》( GB 50396 一 2007) 。 

e。 《人 入 侵 报警 系统 工程 设计 规范 》(GB 50394 一 2007 ) 。 

。 《视频 安防 监控 系统 技术 要 求 》( GA/T 367 一 2001 ) 。 

。 《出 入 口 控制 系统 技术 要 求 》( GA/T 394 一 2002 ) 。 

。《 人 入 侵 报 警 系 统 技 术 要 求 》( GA/T 368 一 2001 ) 。 

。《 电 子 巡 查 系 统 技术 要 求 》( GA/T 644 一 2006 ) 。 

。《 安 全 防范 系统 验收 规则 》( GA 308 一 2001 ) 。 

。《 电 子 信 息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》( GB 50462 一 2008 ) 。 

《商业 银行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 是 中 国 银监会 为 了 加 
强 商业 银行 数据 中 心 风 险 管理 ， 保 障 数据 中 心安 全 、 可 靠 、 稳 定 运 行 ， 加 强 灾难 恢复 管 
理 ， 提 高 业务 连续 性 水 平 ， 于 2010 年 4 月 制定 的 指引 ， 内 容 包 括 数据 中 心 风 险 管理 、 
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运行 环境 管理 、 运 营 维 护 管理 、 灾 难 恢复 管理 、 外 包 管 理 、 监 督 管理 等 ， 适 用 于 中 国境 
内 设立 的 国有 商业 银行 、 股 份 制 商业 银行 、 邮 政 储 昔 银行 、 城 市 商业 银行 、 省 级 农村 信 
用 联合 社 、 外 商 独 资 银 行 和 中 外 合资 银行 。 本 指引 是 国内 银行 数据 中 心 规划 与 设计 的 重 
要 依据 。 

《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 是 国家 强制 性 标准 ， 是 国内 数 
据 中 心 规划 设计 的 重要 依据 ， 主 要 内 容 有 机 房 分 级 与 性 能 要 求 、 机 房 位 置 及 设备 布置 、 
环境 要 求 、 建 筑 与 结构 、 空 气 调节 、 电 气 、 电 磁 屏 蔽 、 机 房 布 线 、 机 房 监控 与 安全 防 
范 、 给 水 排水 、 消 防 等 设计 要 求 。 

《智能 建筑 设计 标准 》 (GB/AT 50314 一 2006) 是 国家 推荐 性 标准 ， 适 用 于 新 建 、 扩 
建 和 改建 的 办 公 、 商 业 、 文 化 、 媒 体 、 体 育 、 医 院 、 学 校 、 交 通 和 住宅 等 民用 建筑 及 通 
用 工业 建筑 等 智能 化 系统 工程 设计 ， 主 要 内 容 有 智能 化 集成 系统 、 信 息 设 施 系统 、 信 息 
化 应 用 系统 、 建 筑 设 备 管理 系统 、 公 共 安 全 系统 、 机 房 工程 、 建 筑 环 境 等 。 

《安全 防范 工程 技术 规范 》 (GB 50348 一 2004) 是 国家 强制 性 标准 ， 是 为 了 规范 安 
全 防范 工程 的 设计 、 施 工 、 检 验 和 验收 ， 提 高 安全 防范 工程 的 质量 ， 保 护 公 民 人 身 安 全 
和 国家 、 集 体 、 个 人 财产 安全 所 制定 的 规范 。 内 容 主要 有 一 般 规 定 、 现 场 勘察 、 设 计 要 
素 、 功 能 设计 、 安 全 性 设计 、 电 磁 兼 容 性 设计 、 可 靠 性 设计 、 环 境 适 应 性 设计 、 防 雷 与 
接地 设计 、 集 成 设计 、 传 输 方 式 / 传 输 线 缆 / 传 输 设备 的 选择 与 布线 设计 、 供 电 设 计 、 监 
控 中 心 设计 以 及 高 风险 /普通 对 象 的 安防 设计 ， 以 及 安防 工程 的 施工 、 检 验 和 验收 。 规 
范 适 用 于 新 建 、 改 建 、 扩 建 的 安全 防范 工程 。 通 用 型 公共 建 ( 构 ) 筑 物 (及 其 群体 ) 
和 有 特殊 使 用 功能 的 高 风险 建 ( 构 ) 筑 物 (及 其 群体 ) 的 安全 防范 工程 的 建设 ， 均 应 
执行 本 规范 。 除 一 般 规定 和 整体 要 求 外 ， 本 规范 对 “银行 营业 场所 ”和 “重要 物资 储 
存 库 ” 分 别 进行 了 相关 规定 ， 根 据 防 护 对 象 的 风险 等 级 划分 ， 安 防 系统 按 其 防护 能 
由 高 到 低 定 为 一 级 防护 、 二 级 防护 和 三 级 防护 。 

《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》(GB 50395 一 2007)、《 出 人 口 控制 系统 工程 设 
计 规 范 》 (GB 50396 一 2007)、《 和 人 入侵 报警 系统 工程 设计 规范 》(GB 50394 一 2007) 均 为 
国家 强制 性 规范 ， 是 《安全 防范 工程 技术 规范 》 (GB 50348 一 2004) 的 配套 标准 ， 是 安 
防 系统 工程 设计 的 基础 性 标准 ， 是 数据 中 心 视频 安防 监控 、 出 入 口 控制 和 入 侵 报警 系统 
的 主要 设计 依据 。 

《视频 安防 监控 系统 技术 要 求 》 (GA/T 367 一 2001) 、《 出 入口 控 制 系统 技术 要 求 》 
(GAZT 394 一 2002)、《 入 侵 报 警 系 统 技术 要 求 》( CAZT 368 一 2001)、《 电 子 巡 查 系统 技 
术 要 求 》(GA/T 644 一 2006) 均 为 公共 安全 的 行业 推荐 标准 ， 同 样 也 是 《安全 防范 工程 
技术 规范 》(GB 50348 一 2004) 的 配套 标准 ， 是 数据 中 心 视频 安防 监控 、 出 入 口 控制 、 
和 人 侵 报警 和 电子 巡查 系统 规划 设计 的 主要 设计 依据 。 

《安全 防范 系统 验收 规则 》 (GA 308 一 2001) 是 公共 安全 行业 标准 ， 是 指导 施 
工 和 安防 系统 验收 的 主要 参照 标准 ; 《电子 信息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》 (GB 
50462 一 2008) 是 国家 强制 性 规范 ， 是 目前 数据 中 心机 房 工程 验收 的 主要 参照 
规范 。 
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上 述 标准 规范 对 于 安防 系统 的 一 般 规 定 和 总 体 要 求 见 表 8-1。 


表 8-1 一 般 规 定 的 内 容 对 比 与 简要 解读 
a 《商业 银行 数据 
电子 信息 系 乡 AR 安全 防范 工程 
主要 a 《智能 建筑 设计 标准 》 es 中 心 监管 指引 》 ee 
内 容 (GB 50174 一 2008 ) | (GB 50348 一 2004 ) 人 2010] 
114 号 ) 
以 上 标准 中 均 
风尘 了 了 顽 陪 > 
数据 中 心安 防 与 下 了 空 防 系 统 
基础 设施 保障 应 满 | 的 设计 原则 ; 先 
1. 电子 信息 系统 足 但 不 限于 以 下 | 过 ,可 千 \ 经 济 , 
机 房 应 设置 环境 和 1 安全 防范 工程 | 入 求 ， 和 配套 性 
设备 监控 系统 及 安 的 设计 应 根据 被 防 es 指引 中 规定 了 
全 防范 系统 ,各 系统 护 对 象 的 使 用 功能 、 | 各 功能 区 域 安全 
的 设计 应 根据 机 房 建设 投资 及 安全 防 务 安 全 答 齐 级别 不 | 征 制 级 别 划分 ,不 
的 等 级 , 按 现行 国家 范 管理 工作 的 要 求 ， ee be 同 级 别 区 域 采 用 
标准 《安全 防范 工程 综合 运用 安全 防范 | 独立 出 入 控制 并 


也 潍 潭 | 
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技术 规范 》( GB 
50348 一 2004) 和 《 智 
能 建筑 设计 标准 》 
(GB/T 50314 一 2006 ) 
的 要 求 执行 

2. 环境 和 设备 监 
控 系 统 宜 采用 集散 
或 分 布 式 网 络 结构 。 
系统 应 易于 扩展 和 
维护 ,并 应 具备 显 
示 、 记录、 控制 、 报 
警 分 析 和 提示 功能 
3. 环境 和 设备 监 
控 系 统 、 安 全 防范 系 
统 可 设置 在 同一 个 
监控 中 心 内 ,各 系统 
供电 电源 应 可 靠 , 宜 
采用 独立 不 间断 电 
源 系统 电源 供电 , 当 
采用 集中 不 间断 电 
源 系 统 电源 供电 时 ， 
应 单独 回路 配 电 


安全 技术 防范 系 
统 应 符合 下 列 要 求 : 
应 以 建筑 物 被 防护 
对 象 的 防护 等 级 、 建 
设 投资 及 安全 防范 
管理 工作 的 要 求 为 


立 的 出 入 控制 设备 ， 


电子 信息 技 
术 、 计 算 机 网 络 技术 
等 ,构成 先进 、 可 靠 、 
经 济 . 适 用 、 配 套 的 
安全 防范 应 用 系统 
2. 安全 防范 工程 
的 设计 应 以 结构 化 、 


依据 ,综合 运用 安全 
防范 技术 .电子 信息 
技术 和 信息 网 络 技 
术 等 ,构成 先进 、 可 
靠 、 经 济 . 适 用 和 配 
套 的 安全 技术 防范 
体系 


贡 范 化 、 模 块 化 、 集 
成 化 的 方式 实现 ,应 
能 适应 系统 维护 和 
技术 发 展 的 需要 
3. 安全 防范 系统 
的 配置 应 采用 先进 
成熟 的 技术 可靠 
i 适用 的 设备 

4. 安全 防范 系统 
中 使 用 的 设备 必须 
符合 国家 法 规 和 现 
行 相关 标准 的 要 求 ， 
并 经 检验 或 认证 
合格 


并 集中 监控 ,各 区 坦 
出 入 口 及 重要 位 置 
应 采用 视频 监控 , 监 
控 记 录 保 存 时 间 应 
满足 事件 分 析 、 监 督 
审计 的 需要 

(二 ) 应 具备 机 房 
环境 监控 系统 ,对 基 
础 设施 设备 ,机 房 环 
卉 状况 .安防 系统 状 
况 进行 7 x24h 实时 
监测 ,监测 记录 保存 
时 间 应 满足 故障 诊 
断 、 事 后 审计 的 需要 
(三 ) 每 年 至 少 
展 一 次 针对 基础 设 
施 的 安全 评估 ,对 基 
础 设施 的 可 用 性 和 
可 靠 性 . 运 维 管理 流 
程 以 及 人 员 的 安全 
意识 等 方面 进行 检 
查 , 及 时 发 现 安全 隐 
患 并 落实 整改 


、| 集 中 监控 ,7 x 24h 


实时 监测 和 监控 
记录 保存 时 间 

《电子 信息 系 
统 机 房 设 计 规 
范 》( GB 50174 一 
2008 ) 根据 使 用 性 
质 ,管理 要 求 及 其 
在 经 济 和 社会 中 
的 重要 性 由 高 到 
低 划 分 为 A、B、C 
三 级 

《安全 防范 工 
程 技 术 规范 》( GB 
50348 一 2004 ) 规 
定 了 防护 对 象 的 
风险 等 级 分 为 三 
级 , 按 风险 由 大 到 
小 定 为 一 级 风险 、 
二 级 风险 和 三 级 
风险 ,安防 系统 按 
其 防护 能 力 由 高 
到 低 定 为 一 级 防 
护 二 级 防护 和 三 
级 防护 


上 述 标准 规范 对 于 安防 系统 的 系统 构成 及 基本 要 求 见 表 8-2。 
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表 8-2 系统 构成 及 基本 要 求 的 内 容 对 比 与 简要 解读 
电子 信息 系 细 
主要 ee (智能 建筑 设计 标准 》 《安全 防范 工程 技术 规范 ) | 
内 容 ji Wh So ( GB/T 50314—2006) (GB 50348—2004) 人 
《电子 信息 系统 机 
安全 防范 系统 构成 包 | 房 设计 规范 》( CB 
括 下 列 内 容 : 50174 一 2008 ) 强 调 
1. 安全 防范 系统 一 般 | 了 安防 各 系统 间 应 
安全 技术 防范 系统 应 
Wa ”| 由 安全 管理 系统 和 若干 | 具备 联动 控制 功能 
1 系统 家 包括 安全 防 | 个 相关 于 系统 组 成 以 及 防 雷 与 接地 要 
PD 六 于 > iyt | 1 0 几 、| 竹 
1 安全 防范 系统 宜 由 | 范 综合 管理 系统 .人 侵 报 | ，2 安全 防范 系统 的 结 | 求 ;根据 设计 等 级 明 
ea a 构 模 式 按 其 规模 大 小 、 复 | 确 了 各 等 级 的 配置 
视频 安防 监控 系统 .人 侵 | 警 系统 .视频 安防 监控 系 
杂 程 度 可 有 多 种 构建 模 | 要 求 , 如 A 级 要 求 ; 
报警 系统 和 出 人 口 控制 | 统 ,出 人 口 控制 系统 , 电 | 式 “ 校 昭 系统 集 皮 度 的 | 发 电力 房 本本 上 
系统 组 成 ,各 系统 之 间 具 | 子 巡 可 管理 系统 .访客 对 上 i 
备 联动 控制 功能 a cad i 
，。 归 久 情况 时 是 人 | 理 系统 站 各 类 建筑 物业 | 集成 式 \ 组 合式 分散 式 | 室 、 动 方 站 房 配置 
未 . 系 忌 dy 人 泵 蕊 a J = 类 再 < 出 人 控 3 上 
从 | 口 控制 系统 应 能 接收 相 | 务 功能 所 需 的 其 他 相关 -3 ee 
成 “| 关系 统 的 联动 控制 而 自 | 安全 技术 防范 系统 | 
| as ， 过 统 应 以 结构 化 | 本 配置 ,包括 前 端 \ 传 输 、|“ 推 杆 锁 + 视频 监 
四 伞 下 . 示 红 以 以 向 他 、 
本 | 3 室外 安装 的 安全 防 | 模块 化 和 集成 化 的 方式 | 信息 处 理 控制 /管理 . 显 | 视 + 监控 中 心 连 锁 
权 | 示 / 记 录 四 大 单元 。 不 同 | 报警 " ,监控 中 心 配 
ea ed 
| 单元 的 具体 内 容 有 所 | 监视 ,主机 房 出 入 
号 线 应 采用 屏蔽 电费 ,各 | 的 技术 和 可 车 ,适用 的 设 | 不 re 
雷 装置 和 电缆 屏蔽 层 应 | 备 ,应 适应 技术 发 展 的 站 a 
ter dese Note 4. 现 阶段 较 常 用 的 子 | 人 体 生 物 特征 识 
ee 2 人 系统 主要 包括 :人 侵 报警 | 别 " ,主机 房 内 配置 
ee a 系统 、 视 频 安防 监控 系 |“ 视 频 监视 "等 
范 》( CB 50348_2004) | 统 , 出 人 口 控制 系统 , 电 | 《安全 防范 工程 和 
ae 子 巡 查 系统 .停车 库 | 术 规范 》(GB 
~ ( 场 ) 管 理 系 统 以 及 以 防 | 50348 一 2004 ) 要 求 
爆 安 全 检查 系统 为 代表 | 了 系统 的 结构 化 . 规 
的 特殊 子 系统 等 范 化 .模块 化 和 集成 
化 特点 


参考 上 述 国 内 各 相关 标准 ， 结 合 银行 数据 中 心 特点 ， 与 银行 数据 中 心 整体 分 级 标准 
统一 ， 建 议 安防 系统 设计 根据 数据 中 心 定位 不 同 以 及 各 功能 区 域 的 重要 性 不 同 ， 由 高 到 
低 分 为 AA、A、B、C 4 个 级 别 。 
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8.2.3 常用 设备 


1. 报警 探测 器 

报警 探测 器 俗称 探头 ， 是 由 电子 或 机 械 部 件 所 组 成 的 装置 ， 一 般 安 装 在 监测 区 域 现 
场 ， 主 要 用 于 探测 人 侵 者 移动 或 其 他 不 正常 信号 ， 从 而 产生 报警 信号 。 报 警 探 测 器 的 核 
心 需 件 是 传感器 。 

根据 警戒 范围 的 不 同 ， 报 和 警 探测 需 分 为 点 型 报警 探测 器 、 线 型 报警 探测 器 、 面 型 报 
警 探测 器 和 空间 报警 探测 器 4 种 。 

点 型 报警 探测 器 是 指 警 戒 范 围 仅 是 一 个 点 的 报警 器 ， 当 这 些 警 戒 部 位 的 状态 被 破 
坏 ， 即 能 发 出 报警 信号 。 点 型 报警 探测 器 一 般 包括 开关 式 和 震动 式 报警 探测 器 。 开 关 式 
报警 探测 器 用 得 最 多 的 控制 元 件 是 干 往 管 继电器 。 干 往 管 继电器 由 二 得 管 和 磁铁 组 成 ， 
一 般 将 干 自 管 安装 在 固定 不 劲 的 门框 或 窗 框 上 ， 磁 铁 安装 在 活动 的 门扇 和 窗 厅 上 。 当 门 
窗 处 于 关闭 状态 时 ， 干 个 管 继电器 在 外 磁场 作用 下 触 点 财 合 ， 与 外 电路 相连 ， 报 警 器 不 
报警 。 当 门窗 被 打开 时 ， 磁 铁 和 干 簧 管 分 离 ， 干 千 管 的 触 点 断 开 ， 即 向 外 电路 输出 报警 
信和 号。 其 安装 与 原理 示意 图 如 图 8-11 所 示 。 


干 簧 管 
N N 
连接 导线 S 
SD SD 
xX xX 
报警 器 
ee X 
微 动 开 关 


图 8-11 开关 式 报警 探测 器 安装 与 原理 示意 图 


震动 式 报警 探测 器 是 指 当 入 侵 者 进入 设防 区 域 ， 引 起 地 面 、 门 窗 的 震动 ， 或 人 侵 考 
撞击 门 、 窗 和 保险 柜 ，3 引 起 震动 从 而 发 出 报警 信号 的 探测 器 。 玻 璃 破碎 震动 探测 器 是 常 
用 的 一 种 震动 报警 探测 器 ， 如 果 入 侵 者 敲打 玻璃 ,玻璃 震动 的 振幅 大 ， 则 会 将 此 震动 变 
ee ean 或 者 入 侵 者 刻 划 玻璃 ,玻璃 震动 振幅 小 ， 但 频率 高 ， 将 此 高 频 

经 放大 器 放大 后 送 到 信和 号 处 理 电 路 发 出 报警 信号 。 党 见 震 动 式 报警 探测 器 如 图 8- 
思 

ee 线束 的 探测 器 ， 当 在 这 条 警戒 线 上 的 警戒 状态 
被 破坏 时 ， 能 发 出 报警 信号 。 最 常见 的 直线 型 报警 探测 器 为 主动 红外 入 侵 探 测 器 、 激 光 
人 侵 探测 器 。 探测 器 的 发 射 机 发 射出 串 红外 光 或 激光 ， 经 反射 或 直接 射 到 接收 器 上 ， 
如 中 间 任 意 处 被 遮 断 ， 报 警 器 即 发 出 报警 信号 。 和 常 见 线 型 报警 探测 器 如 图 8-13 所 示 。 

面 型 报警 探测 器 警戒 范围 为 一 个 面 ， 当 警戒 面 被 破坏 时 ， 即 能 发 出 报警 信号 。 震 动 
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8-12 ”常见 震动 式 报警 探测 器 


中 


图 8-13 销 见 线 型 报警 探测 吉 


式 或 感应 式 的 报警 探测 融 常 被 用 做 面 型 报警 探测 器。 例如 ， 震 动 式 点 型 报警 探测 需 安 装 
在 墙 面 上 或 玻璃 上 ， 或 安装 在 某 一 要 求 保护 的 铁丝 网 或 隔离 网 上 ， 当 入侵 者 触及 铁丝 网 
或 隔离 网 ， 网 发 出 震 动 ， 探 测 需 即 能 发 出 报警 信号 。 

空间 和 人 侵 探 测 需 是 指 警 戒 范围 是 一 个 空间 的 报警 器 。 当 这 个 警戒 空间 任意 处 的 警戒 
状态 被 破坏 ， 即 发 出 报警 信号 。 一 般 包括 声控 探测 器 和 微波 探测 器 。 如 在 充满 超声 或 微 
波 场 的 防范 区 域 空间 ， 当 有 被 探测 目标 入侵 ， 并 在 该 空间 移动 时 ， 探 测 需 就 能 发 出 报警 
信号 。 常 见面 型 和 空间 报警 探测 器 如 图 8-14 所 示 。 


图 8-14 常见 面 型 和 空间 报警 探测 需 

为 了 减少 误 报警 现象 的 发 生 ， 有 的 探测 器 结合 了 两 种 检测 技术 ， 这 种 具有 “双重 
鉴别 ”能 力 的 探测 器 称 为 双 鉴 探测 器 。 

2. 入 侵 报警 控制 器 

入 侵 报警 控制 器 直接 或 间接 接收 来 自 入 侵 探测 器 发 出 的 报警 信号 ， 发 出 声 光 报警 并 
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能 指示 入 侵 发 生 的 部 位 。 声 光 报 警 信号 可 以 保持 到 手动 复位 ， 复 位 后 ， 如 果 再 有 入 侵 报 
警 信号 输入 时 ， 可 以 重新 发 出 声 光 报警 信号 。 另 外 ， 人 入侵 报警 控制 器 还 能 向 与 该 机 接口 
的 全 部 探测 器 提供 直流 工作 电压 。 

根据 银行 数据 中 心 的 管理 机 制 及 对 报警 的 要 求 ， 可 将 入 侵 报警 控制 器 进行 组 合 ， 组 
成 独立 的 小 系统 、 区 域 互 连 互 防 的 区 域 报警 系统 和 大 规模 的 集中 报警 系统 。 

3. 网 络 摄像 机 

网 络 摄像 机 是 传统 摄像 机 与 网 络 视频 技术 相 结合 的 产品 ， 除 了 具备 一 般 传统 摄像 机 
所 有 的 图 像 捕 提 功能 外 ， 机 内 还 内 置 了 数字 化 压缩 控制 器 和 基于 Web 的 操作 系统 ， 使 
得 视频 数据 经 压缩 加 密 后 ， 通 过 局 域 网 、 因 特 网 或 无 线 网 络 送 至 终端 用 户 。 而 终端 用 户 
可 在 自己 的 个 人 电脑 上 使 用 标准 的 网 络 浏览 器 ， 根 据 网 络 摄像 机 自 带 的 独立 卫 地 址 ， 
对 网 络 摄像 机 进行 访问 ， 实 时 监控 目标 现场 的 情况 ， 并 可 对 图 像 资 料 实时 编辑 和 存储 ， 
另外 还 可 以 通过 网 络 来 控制 摄像 机 的 云 台 和 镜头 ， 进 行 全 方位 的 监控 。 

网 络 摄像 机 有 5 个 主要 特点 易于 集中 管理 、 实 现 远 距离 传输 、 即 插 即 用 灵活 扩 
展 、 有 利于 降低 成 本 、 维 护 方便 。 常 见 网 络 摄 像 机 如 图 8-15 所 示 。 


到 8-15 常见 网 络 摄像 机 


心 
Ml 
ly 


云 台 即 安装 、 固 定 摄像 机 的 文 撑 设备 ， 分 为 固定 和 电动 云 台 两 种 。 可 以 通过 控制 系 
统 在 远程 控制 其 水 平 左 右 旋转 也 可 以 垂直 上 下 旋转 ， 是 配合 摄像 机 扩大 监视 范围 使 用 
的 ， 可 以 提高 摄像 机 的 监视 效率 。 

固定 云 台 适 用 于 监视 范围 不 大 的 情况 ， 在 固定 云 台 上 安装 好 摄像 机 后 调整 其 水 平和 
俯仰 的 角度 ， 达 到 最 好 的 工作 姿态 后 锁定 调整 机 构 即 可 。 

电动 云 台 适用 于 对 大 范围 进行 扫描 监视 ， 它 可 以 扩大 摄像 机 的 监视 范围 。 电 动 云 台 
高 速水 平 或 垂直 旋转 由 两 台 执行 电动 机 来 实现 ， 电 动机 接收 来 自控 制 器 的 信号 精确 地 运 
行 定 位 。 在 控制 信号 的 作用 下 ， 云 台 上 的 摄像 机 既 可 自动 扫描 监视 区 域 ， 也 可 在 监控 中 
心 值班 人 员 的 操纵 下 跟踪 监视 对 象 。 

按 使 用 环境 的 不 同 ， 云 台 可 分 为 室内 型 和 室外 型 。 按 安装 方式 的 不 同 ， 云 台 可 分 为 
侧 装 和 吊装 。 按 外 形 的 不 同 ， 云 台 可 分 为 普通 型 和 球 型 。 常 见 云 台 如 网 8-16 所 示 。 

5. 出 入 口 识 读 设备 

出 和 人 口 识 读 设 备 是 通过 提取 出 和 目标 身份 等 信息 ， 将 其 转换 为 一 定 的 数据 格式 传递 
给 出 入 口 管理 子 系统 ， 管 理子 系统 再 与 所 载 有 的 资料 对 比 ， 确 认同 一 性 ， 核 实 目 标的 身 
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后) 区 
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-< 吊装 式 


图 8-16 常见 云 台 
份 ， 然 后 进行 各 种 控制 处 理 的 设备 。 
银行 数据 中 心 AA 级 和 A 级 标准 建议 识 读 设备 采用 读 卡 器 或 人 体 生物 特征 识别 系 
统 。 常 见 人 体 生 物 特征 识 读 设备 如 图 8-17 所 示 。 


指纹 识 读 掌 纹 识 读 面部 识 读 


图 8-17 常见 人 体 生物 特征 识 读 设 备 


8.2.4 解决 方案 和 重点 技术 


数据 中 心安 防 系统 的 设计 ， 大 致 可 遵循 以 下 工作 流程 : 了 解 项 目 基本 情况 ， 明 确 项 
目 需求 ;确定 安防 系统 等 级 、 划 分 安全 区 域 ; 编制 总 体 方案 ， 进 行 系统 选 型 ， 绘 制 系统 
框图 ， 提 出 投资 概算 ; 深化 方案 设计 ， 进 行 设 备 选 型 、 监 控 点 平面 布置 、 落 实 管线 路 
由 、 管 线 型 号 及 安装 方式 等 ， 编 制 工程 投资 预算 。 

鉴于 日 常 管理 的 重要 性 ， 本 节 对 数据 中 心 的 人 员 管 理 进行 了 简要 讨论 。 

1. 明确 项 目 需求 

了 解 项 目 基本 情况 ， 并 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 进 行 现 场 勘查 。 主 要 内 容 包括 : 新 
建 、 扩 建 、 还 是 改造 ; 总 行 级 数据 中 心 还 是 分 行 级 数据 中 心 ; 数据 中 心 等 级 定位 ; 规模 
大 小 ， 是 园区 、 单 体 楼 、 某 楼 层 还 是 某 区 域 ， 建 筑 物 特点 ， 主 要 出 入 口 、 人 流 物 流 走 
向 、 主 要 房间 布局 、 室 内 设备 位 置 等 ; 建筑 物 周边 环境 ; 数据 中 心 人 员 配 置 情况 ， 如 管 
理 人 员 、 安 保 人 员 、IT 运 维 人 员 、 机 电 运 维 人 员 等 。 

在 对 现状 了 解 的 基础 上 ， 进 行 需求 分 析 ， 明 确 项 目 需求 。 

2. 划分 功能 区 安全 等 级 

数据 中 心安 防 管理 首先 从 区 域 的 安全 管理 人手 。 在 建筑 规划 时 ， 合 理 规划 功能 区 的 
位 置 和 通道 ， 以 及 安全 的 人 流 、 物 流 的 走向 。 按 照 安全 分 级 要 求 引导 人 流 、 物 流 ， 尺 量 
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减少 安全 等 级 区 域 的 道 向 交叉 设置 ， 避 免 出 现 低 安 全 等 级 人 员 经 过 高 等 级 管理 区 域 的 现 
象 发 生 。 

《安全 防范 工程 技术 规范 》 (GB 50348 一 2004) 规定 ， 防 护 对 象 的 风险 等 级 分 为 三 
级 ， 按 风险 由 大 到 小 定 为 一 级 风险 、 二 级 风险 和 三 级 风险 ， 根 据 银行 数据 中 心 特点 ， 并 
与 银行 数据 中 心 整体 标准 统一 ， 建 议 银 行 数 据 中 心 功能 区 按照 不 同安 全 等 级 分 为 四 级 区 
域 ， 其 中 一 级 为 最 高 安全 等 级 区 域 。 划 分 如 下 (图 8-18): 

一 级 安全 等 级 区 : 数据 中 心机 房 核 心 区 域 , 包括 网 络 机 房 、IT 机 房 、 电 信 接 入 间 、 
测试 区 、 开 发 区 、 介 质 库 等 。 

二 级 安全 等 级 区 : 数据 中 心机 电 设备 用 房 区 域 , 包括 高 压 供 变 电 室 、 柴 油 发 电机 组 
机 房 、 低 压 配 电 室 、UPS 间 、 蕾 电池 间 、 制 冷 机 房 、 水 泵 房 、 冷 却 水 区 域 、 鞭 冷 区 域 、 
空调 机 房 、 阀 组 间 、 钢 瓶 间 、 总 控 中 心 ECC、 备 品 备件 室 等 。 

三 级 安全 等 级 区 : 数据 中 心 楼 内 公共 区 域 ,包括 缓冲 区 、 办 公 区 、 印 货 区 、 设 备 开 
箱 验 货 区 、 参 观 走 亡 、 公 共 区 域 、 消 防 安 保 控 制 室 、 休 息 区 和 接待 区 等 。 

四 级 安全 等 级 区 : 数据 中 心 园 区 、 建 筑 物 四 周 。 


四 级 安全 等 级 区 : 
数据 中 心 园区 、 建 
筑 物 四 周 


三 级 安全 等 级 区 : 
数据 中 心 楼 内 公共 
区 域 


二 级 安全 等 级 区 : 
数据 中 心机 电 设 备 
用 房 区 域 


一 级 安全 等 级 区 : 
数据 中 心机 房 核心 
区 域 


图 8-18 数据 中 心 功能 区 安全 等 级 划分 示意 图 


进行 各 房间 、 各 楼 层 、 各 建筑 单 体 及 园区 各 区 域 安全 等 级 划分 ; 确定 安防 系统 防护 
等 级 ， 进 行 区 域 安全 等 级 划分 ， 

3. 制订 技术 方案 

首先 ， 确 定 总 体 技术 要 求 ， 包 括 系统 可 靠 性 要 求 、 主 控 与 分 控 要 求 、 是 否 与 上 一 级 
管理 系统 集成 等 。 然 后 ， 进 行 系统 选 型 (集成 式 、 组 合式 还 是 分 散 式 )， 编 制 总 体 方 
案 ， 绘制 系统 框图 ， 确 定点 位 数量 、 设 备 基 本 类 型 等 。 最 后 ， 深 化 方案 设计 ， 进 行 设备 
选 型 ， 如 报警 探测 器 、 摄 像 机 、 出 入 口 识 读 设 备 、 管 理 服务 器 、 存 储 设 备 、 显 示 设 备 
等 ; 进行 监控 点 位 平面 布置 ;落实 管线 路 由 、 管 线 型 号 及 安装 方式 、 设 备 具体 参数 要 求 
等 ; 进行 操作 台 与 显示 系统 设计 等 。 
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总 部 级 数据 中 心 场地 基础 设施 一 般 由 若干 独立 的 机 房 楼 (或 机 房 模 组 ) 和 独立 的 
ECC 组 成 ， 通 常 在 一 层 设置 本 栋 机 房 楼 (或 机 房 模 组 ) 的 监控 室 (分 控 中 心 )。 本 栋 楼 
的 所 有 场地 设施 监控 系统 服务 器 和 工作 站 均 放置 在 监控 室内 。 

总 部 级 安防 系统 的 入 侵 报 警 、 视 频 监 控 和 出 人 口 控 制 系统 直接 将 数据 集成 到 本 楼 
BMS 系统 并 上 传 数据 到 ECC， 实 现 图 像 信息 整合 、 统 一 监视 和 联动 控制 等 功能 ; 各 系 
统 软 硬 件 具有 独立 性 和 宛 余 性 ， 能 够 实现 可 在 线 维护 和 容错 的 可 靠 性 要 求 ; 具体 操作 如 
入 侵 报警 系统 的 设防 、 房 间 门 的 控制 、 门 禁 卡 的 授权 等 宜 由 各 系统 独立 控制 。 总 部 级 入 
侵 报警 系统 、 视 频 监控 系统 和 出 入 口 控制 系统 架构 图 如 图 8-19 ~ 图 8-21 所 示 。 


集成 数据 到 集成 数据 到 
ECC 本 栋 机 房 楼 BMS 系 统 
入 侵 监控 "区 
工作 站 主 用 入 侵 报警 QQ 备用 入 侵 报警 
To 服务 器 服务 器 


Intranet 


二 后 / 区 入 侵 三 层 / 区 入 侵 
报警 控制 器 报警 控制 器 


图 8-19 ”总 部 级 和 人 侵 报警 系统 架构 图 


本 栋 机 房 楼 BMS 系 统 


心跳 线 
备用 视频 监控 
服务 器 


磁盘 阵列 


集成 数据 到 集成 数据 到 
ECC 


视频 监控 
工作 站 


主 用 视频 监控 
服务 器 


CC nn 
一 层 / 区 摄像 机 | ”| 二 层 / 区 摄像 机 | ”| 三 层 / 区 摄像 机 


图 8-20 总 部 级 视频 监控 系统 架构 图 


4. 人 员 安 全 管理 
数据 中 心 人 员 的 安全 分 类 管理 主要 依据 运 维 职能 的 分 工 定 位 和 工作 范围 的 界定 ， 将 
进入 数据 中 心 工 作 的 人 员 分 为 不 同 的 安全 等 级 ， 制 订 不 同等 级 人 员 的 出 人 管理 权限 ， 通 
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集成 数据 到 集成 数据 到 
ECC 本 栋 机 房 楼 BMS 系 统 


图 8-21 总 部 级 出 入 口 控制 系统 架构 图 


过 智能 门禁 卡 和 安防 系统 的 技术 配合 ， 实 现实 时 的 灵活 的 安全 管理 体系 。 

同样 ， 参 照 《 安 全 防范 工程 技术 规范 》(GB 50348 一 2004) ， 并 结合 银行 数据 中 心 
村 点 ， 建 议 数据 中 心 人 员 的 安全 分 类 如 下 : 

甲 类 : 数据 中 心 生 产 管理 运 维 类 。 由 于 工作 原因 将 经 常 进出 一 级 、 二 级 安全 保 
护 区 。 

乙 类 : 数据 中 心 外 协 工 作 类 。 根 据 工作 特性 可 能 出 现在 任何 等 级 的 区 域 ， 需 要 多 层 
设防 ， 对 此 类 人 员 的 进出 权限 及 事件 要 详细 严格 界定 。 

丙 类 :. 数据 中 心 后 勤 管理 类 。 此 类 人 员 将 会 根据 不 同 的 工作 职能 ， 出 人 不 同安 全 等 
级 的 区 域 ， 要 求 严 加 防范 其 出 入 的 区 域 ， 在 重要 安全 等 级 的 区 域 ， 除 了 技术 手段 外 ， 还 
要 严格 配备 保安 人 员 跟 随 。 

丁 类 : 数据 中 心 临 时 出 人 人 人员。 此 类 人 员 与 两 类 人 员 相 似 ， 将 根据 不 同 的 工作 职能 
出 人 不 同安 全 等 级 的 区 域 。 要 求 严 加 防范 其 出 入 的 区 域 ， 在 重要 安全 等 级 的 区 域 ， 除 了 
技术 手段 外 ， 还 要 严格 配备 保安 人 员 跟 随 。 还 要 设 定 出 人 卡 的 权限 管理 ， 配 合 个 人 身份 
证 件 的 交换 管理 ， 强 化 流动 人 员 对 安全 管理 工作 的 配合 意识 。 

数据 中 心 人 员 安 全 分 类 示意 图 如 图 8-22 所 示 。 

每 一 类 人 员 还 应 根据 工作 职能 的 特性 ， 安 全 保障 从 高 到 低 分 为 一 级 、 二 级 、 三 级 
等 ， 分 别 限定 每 个 人 员 出 入 证 门禁 卡 的 权限 和 颜色 标示 ， 通 过 门禁 系统 的 辅助 管理 ， 限 
制 人 员 的 不 安全 流动 。 还 可 以 结合 RFID 技术 ， 在 重要 的 安全 区 域 对 流动 人 员 监 控 设 
防 ， 结 合 视频 监控 技术 记录 门禁 报警 位 置 的 情况 。 


8.2.5 常见 问题 


1. 系统 的 防护 级 别 与 被 防护 对 象 的 风险 等 级 是 否 对 应 的 问题 
系统 的 防护 级 别 与 被 防护 对 象 的 风险 等 级 需 对 应 ， 避 免 系 统 配置 不 匹配 ， 造 成 配置 
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丁 类 人 员 : 


数据 中 心 临时 出 入 
人 员 


丙 类 人 人 员 : 
数据 中 心 后 勤 管理 
类 


乙 类 人 员 : 
数据 中 心 外 协 工 作 
类 


图 8-22 数据 中 心 人 员 安 全 分 类 示意 图 


浪费 或 系统 防护 漏洞 。 

银行 数据 中 心 防护 对 象 的 风险 等 级 按 风险 由 大 到 小 定 为 一 级 风险 、 二 级 风险 、 三 级 
风险 和 四 级 风险 。 安 防 系统 按 其 防护 能 力 由 高 到 低 定 为 AA 级 防护 、A 级 防护 、B 级 防 
护 和 C 级 防护 。AA 级 防护 等 级 应 与 防护 对 象 的 一 级 风险 相对 应 ，A 级 防护 等 级 应 与 防 
护 对 象 的 二 级 风险 相对 应 ， 以 此 类 推 。 

2. 技 防 、 物 防 、 人 防 在 设计 时 是 否 统一 考虑 ， 是 否 可 以 分 开 独 立 配置 的 
问题 

技 防 、 物 防 、 人 防 设计 时 需要 统一 考虑 ， 探 测 、 延 迟 、 反 应 需 协调 。 

如 果 技 防 到 位 ， 人 防 有 欠缺 ， 可 能 会 出 现 报警 信号 发 出 ， 安 保 人 员 却 迟 迟 不 到 位 的 
情况 ， 机 房 也 会 遭 到 破坏 。 所 以 ,“ 三 防 ” 体 系 不 能 单一 考虑 ， 需 要 统一 规划 ， 形 成 立 
体 安 全 防护 。 

3. 如 何 考 虑 安防 系统 的 可 靠 性 与 可 维修 性 的 问题 

需 考虑 系统 的 元 余 性 配置 〈 关 键 部 件 要 求 备份 和 双 路 设计 ) ， 不 能 出 现 局 部 失效 而 
导致 整个 系统 的 失效 。 系 统 设计 时 需 考虑 减少 系统 不 能 工作 的 时 间 ; 给 维修 时 提供 适当 
的 工作 部 位 、 适 当 的 操作 空间 、 适 当 的 可 达 性 ; 减少 维修 费用 。 

4. 怎样 理解 系统 的 先进 性 、 兼 容 性 和 可 扩展 性 的 问题 

随 着 银行 数据 中 心 的 规模 越 来 越 大 ， 多 数 需要 分 期 实施 ， 而 安防 系统 设备 的 技术 发 
展 迅速 ， 因 此 系统 的 先进 性 非常 重要 ， 避 免 二 期 、 三 期 实施 时 一 期 设备 已 经 落伍 或 无 法 
兼容 。 系 统 的 兼容 性 和 可 扩展 性 同样 很 重要 ， 需 做 到 后 期 系统 扩展 时 的 无 颖 联结 。 
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5. 安防 入 侵 报警 系统 功能 设计 应 满足 的 基本 要 求 

(1) 紧急 报警 装置 应 设置 为 不 可 撤 防 状态 ， 应 有 防 误 触 发 措施 ， 被 触发 后 应 自 锁 。 

(2) 当下 列 任何 情况 发 生 时 ， 报 警 控 制 设 备 应 发 出 声 、 光 报警 信息 ， 报 警 信 息 应 
能 保持 到 手动 复位 ， 报 警 信号 应 无 丢失 。 

1) 在 设防 状态 下 ， 当 探测 噩 探测 到 有 入侵 发 生 或 触动 紧急 报警 装置 时 ， 报 和 警 控 制 
设备 应 显示 出 报警 发 生 的 区 域 或 地 址 。 

2) 在 设防 状态 让， 当 多 路 探测 器 同时 报警 〈 含 紧急 报警 装置 报警 ) 时 ， 报 警 控制 
设备 应 依次 显示 出 报警 发 生 的 区 域 或 地 址 。 

(3) 报警 发 生 后 ， 系 统 应 能 手动 复位 ， 不 应 自动 复位 。 

(4) 在 撤 防 状态 下 ， 系 统 不 应 对 探测 需 的 报警 状态 做 出 响应 。 

6. 对 安防 视频 监控 系统 维护 需要 注意 的 问题 

系统 维护 包括 软件 和 硬件 两 方面 。 

(1) 软件 方面 的 维护 

1) 定期 检查 录像 回放 ， 防 止 因 偶然 发 生 的 情况 而 使 录像 设置 发 生 改 变 。 

2) 定期 检查 录像 回放 ， 通 过 检查 录像 回放 来 发 现 是 否 有 时 间 段 录像 没 录 上 ， 从 而 
查找 问题 ， 防 止 到 事故 发 生 时 才 发 现 这 段 时 间 没 录 上 ， 造 成 损失 。 

3) 定期 检查 监控 系统 是 否 在 录像 ， 防 止 突然 断 电 而 使 软件 数据 库 损坏 ， 如 果 数 据 
库 损坏 而 未 被 修复 ， 那 么 就 会 发 生 不 能 录像 的 情况 ， 这 时 就 要 手动 修复 数据 库 。 

4) 定期 检查 操作 系统 日 志 ， 防 止 出 现 硬盘 损坏 ， 而 使 系统 不 能 录像 。 

(2) 硬件 方面 的 维护 

1) 保持 系统 服务 絮 环 境 的 干净 ， 防 止 因 灰 全 、 湿 度 或 温度 问题 而 使 硬盘 或 系统 主 
板 等 硬件 出 问题 。 

2) 定期 检查 系统 线路 ， 防 止 发 生 线路 断 掉 或 漏电 的 情况 。 

3) 定期 检查 设备 联 线 ， 防 止 因 线 缆 与 设备 连接 松动 而 使 设备 工作 不 正常 。 

4) 定期 检查 网 线 与 设备 连接 ， 防 止 网 线 脱 落 或 松动 而 使 系统 工作 不 正常 。 

5) 定期 清洁 前 端 摄像 机 ， 防 止 灰尘 影响 监控 效果 。 

6) 定期 检查 室外 防护 装置 ， 防 止 设 备 被 毁 。 

7. 安防 出 入 口 控制 系统 设计 应 满足 的 要 求 

1) 根据 防护 对 象 的 风险 等 级 和 防护 级 别 、 管 理 要求 、 环 境 条 件 和 工程 投资 等 因 
素 ， 确 定 系统 规模 和 构成 ， 根 据 系 统 功 能 要 求 、 出 和 人 目标 数量 、 出 和 权限、 出 和 时间 段 
等 因素 来 确定 系统 的 设备 选 型 与 配置 。 

2) 出 人口 控制 系统 的 设置 必须 满足 消防 规定 的 紧急 逃生 时 人 员 政 散 的 相关 要 求 。 

3) 供电 电源 断 电 时 系统 闭锁 装置 的 启 闭 状态 应 满足 管理 要 求 。 

4) 执行 机 构 的 有 效 开启 时 间 应 满足 出 入 口 流 量 及 人 员 、 物 品 的 安全 要 求 。 

5) 系统 前 端 设备 的 选 型 与 设置 应 满足 现场 防 破坏 和 防 技术 开启 的 要 求 。 

6) 当 系 统 与 考勤 等 联合 设置 时 ， 必 须 保 证 出 人 口 控制 系统 的 安全 性 要 求 。 
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8.3 建筑 设备 监控 管理 系统 


8.3.1 基础 知识 


传统 机 房 由 于 整体 配置 相对 简单 (如 制冷 方式 多 为 直接 膨胀 式 风 冷 空调 系统 制冷 ， 
精密 空调 直接 具有 加 湿 功能 ， 机 房 配 电 基 本 从 低压 开始 设计 等 ) ， 对 绿色 节能 和 能 源 费 
用 管理 关注 度 不 够 ， 对 自动 化 程度 要 求 不 高 ， 很 多 机 房管 理 、 配 置 及 运 维 操作 采用 人 工 
模式 ， 所 以 监控 系统 也 相对 简单 ， 多 为 监测 功能 ， 基 本 不 控 。 

但 是 随 着 银行 数据 大 集中 战略 的 实施 、 业 务 的 快速 发 展 和 管理 精细 化 程度 的 不 断 提 
升 ， 数 据 中 心 规模 越 来 越 大 ， 用 电 密 度 和 用 电量 越 来 越 高 ， 人 力 资源 成 本 越 来 越 高 ， 对 
基础 设施 管理 和 自动 化 的 要 求 也 逐步 提高 ， 维 护 工 作 量 越 来 越 大 ， 基 于 原来 小 规模 数据 
中 心 的 监控 平台 逐渐 不 能 适应 这 种 需求 。 这 时 ,数据 中 心 建筑 设备 监控 管理 系统 
(Building Management System，BMS) 应 运 而 生 ， 该 系统 结合 现代 楼 宇 自动 化 管理 的 分 
类 方式 和 以 往 数据 中 心 管理 和 和 运 维 人 员 对 机 房管 理 的 认 知 ， 对 机 房 环 境 、 机 电 设备 、 安 
防 、 消 防 等 不 同 专 业 进行 分 散 监 控 和 集中 管理 ，BMS 更 有 利于 数据 中 心机 房 运 维 的 规 
范 化 、 标 准 化 和 自动 化 管理 。 

大 型 数据 中 心 通常 包括 若干 个 建筑 单 体 或 功能 相对 独立 的 机 房 模 组 ， 每 个 建筑 单 体 
(或 机 房 模 组 ) 都 有 相对 独立 的 监控 系统 ， 配 有 独立 的 监控 室 ， 同 时 ， 大 型 数据 中 心 通 
常 配 有 最 高 级 别 的 总 控 中 心 (ECC) 系统 ， 各 建筑 单 体 (或 机 房 模 组 ) 内 的 监控 室 相 
当 于 总 控 中 心 的 一 个 分 控 中 心 。BMS 可 以 理解 为 分 控 中 心 的 集中 管理 系统 ， 处 于 基础 
设备 监控 层 和 综合 信息 指挥 管理 层 (ECC) 之 间 ， 是 沟通 控制 系统 与 信息 管理 系统 的 
桥梁 。 基 础 设备 监控 层 一 般 指 建筑 单 体内 的 楼 宇 自控 系统 (BAS) 、 环 境 动 力 监控 系统 、 
安全 防范 系统 (SPS) 、 消 防 系统 (FAS) 和 其 他 设备 或 监控 系统 。 

对 于 大 型 数据 中 心 来 说 ， 监 控 系 统 分 为 ECC 层 、BMS 层 和 基础 设备 监控 层 三 层 结 
构 ， 实 现 了 系统 的 标准 化 和 模块 化 管理 ， 层 次 结构 清晰 ， 功 能 清晰 ， 界 面 清 晰 ， 更 有 利 
于 数据 中 心 的 管理 和 后 期 灵活 扩展 。 

通过 BMS ， 用 户 可 以 集中 监视 各 种 建筑 设备 的 运行 状态 ， 统 计 设 备 的 运行 参数 ， 
可 以 让 用 户 从 本 地 局 域 网 管理 操作 系统 ， 有 具有 可 靠 的 联动 功能 有 效 处 理 突 发 事件 。 

1. BMS 常见 集成 模式 

(1) 以 硬 接点 方式 进行 系统 集成 ”这 种 方式 是 系统 集成 最 初 的 手段 ， 通 过 增加 一 
个 设备 子 系统 的 输入 /输出 接点 或 传感器 ， 接 人 另 一 个 设备 子 系统 的 输入 /输出 接点 进行 
集成 。 

(2) 以 串 行 通信 方式 进行 系统 集成 ”常见 的 方式 是 将 现场 控制 右 加 以 改造 ， 增 加 
品行 通信 接口 ， 使 之 可 以 与 其 他 设备 子 系统 进行 通信 。 设 备 子 系统 之 间 的 信息 交换 通过 
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通信 协议 的 转换 实现 。 

(3) 以 楼 宇 自控 系统 (BAS) 或 环境 动力 监控 系统 为 平台 进行 系统 集成 ”楼 宇 自 
控 系 统 或 环境 动力 监控 系统 通过 计算 机 网 络 联接 其 他 集成 子 系统 ， 可 以 监测 、 控 制 和 管 
理 其 他 集成 子 系统 。 

(4) 基于 子 系统 平等 方式 进行 系统 集成 ”核心 思想 是 建立 系统 集成 管理 网 络 ， 将 
各 子 系统 视 为 下 层 现场 控制 网 ， 以 平等 方式 集成 ; 系统 集成 管理 网 络 集成 高 性 能 实时 数 
据 库 (系统 集成 数据 库 ) ， 各 子 系统 的 实时 数据 ， 通 过 开放 的 工业 标准 接口 转换 成 统一 
的 格式 存储 在 系统 集成 数据 库 中 ; 系统 集成 管理 网 络 通过 BMS 核心 调度 程序 对 各 子 系 
统 实 现 统一 管理 、 监 控 及 信息 交换 。 

2. 环境 动力 监控 系统 

环境 动力 监控 系统 主要 是 针对 IT 机房 、UPS 配 电 室 等 重要 房间 整体 环境 和 末端 机 
电 设备 进行 集中 监测 ， 环 境 部 分 主要 监测 对 象 包括 温度 、 湿 度 、 空 气质 量 、 漏 水 检测 、 
静 压 / 压 差 、3D 动态 温度 云 等 ; 末端 机 电 部 分 监测 对 象 包 括 精 密 空 调 设备 、 加 湿 器 、 
UPS 设备 、 蕾 电池 和 精密 列 头 柜 等 设备 的 运行 状态 等 。 

(1) 温度 、 湿 度 监测 ”应 监测 开机 房 、UPS 配 电 室 、 电 池 室 的 温度 、 湿 度 值 。 

(2) 空气 质量 监测 

1) 监测 对 象 可 包含 氧气 、 硫 化 物 、 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 、 粉 尘 等 。 

2) 宜 监 测 主 机 房 内 空气 所 含 硫化 物 、 粉 尘 含量 。 
3) 宜 监 测 蓄 电池 间 空 气 所 含 氨 气 浓度 。 
4) 宜 监 测 辅助 区 、 行 政 管理 区 空气 所 含 一 氧化 兢 、 二 氧化 碳 浓度 。 

(3) 漏水 检测 (图 8-23) 

1) 应 监测 有 水 源 区 域 的 漏水 状态 。 

2) 漏水 发 生 时 ， 宜 监测 漏水 的 具体 位 置 ， 并 联动 强制 排水 设备 排水 ， 如 联动 进出 
水 管 的 电磁 闪 开 、 关 。 


跳 接线 / 
标签 


图 8-23 ”漏水 检测 示意 图 


(4) 静 压 / 压 差 监 测 
1) 宜 监 测 主机 房 与 主机 房 外 的 压 差 、 主 机 房 地 板 下 的 静 压 。 
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2) 宜 实 现 室 内 外 压 差 与 新 风机 的 联动 。 

(5) 3D 温度 云 监测 (图 8-24) 

1) 3D 温度 云 动态 监测 可 以 有 效 消 除 高 热点 ， 避 免 设备 宕 机 。 
2) 3D 气流 跟踪 分 析 可 以 提升 制冷 效率 ， 有 效 降 低能 


| 
温度 气流 


图 8-24 3D 温度 云 监测 示意 图 
(6) 精密 空调 监测 (图 8-25 ) 
1) 应 监测 其 开 、 关 状态 ， 压 缩 机 、 加 热 、 加 湿 除 湿 状 态 ， 送 风 温 度 / 湿 度 、 回 风 
温度 /湿度 参数 。 
2) 应 具备 来 电 自 启动 功能 ， 并 控制 其 开 、 关 机 。 


空调 监控 a 
a 
低 湿 报 移 国 赔 滞 | 
高 混 报 警 国 到 加 
开机 状态 要 到 运行 状态 
注水 闽 打 开 国 风 汉 | 通讯 类 态 医 国 | 
热气 旁 通 打 开 蝇 汪 押 温度 


2# 压 缩 机 开机 


1# 加 热 器 加 热 蔬 关 | 湿度 
# 压 缩 机 开机 攻 甸 9 


温度 设 定点 
2# 加 热 器 加 热 湿度 设 定点 
加 湿 状 态 风 系统 运行 时 间 [II 小 团 
除湿 状态 国 几 于 加 湾 系 统 运行 时 间 世 [不 林 ] 
上 | 和 闪 系 统 运行 时 间 区 下 本 


2 


8-25 ”精密 空调 监测 示意 图 


(7) 加 湿 器 监测 宜 监 测 其 开机 、 关 机 、 工 作 状 态 、 湿 度 参数 ， 以 及 控制 加 湿 器 
的 开 、 关 机 。 
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(8) 不 间断 电源 UPS 监测 (图 8-26) 

1) 应 监测 UPS 三 相 输 入 电压 、 三 相 输 入 电流 、 输 入 功率 、 输 入 频率 、 三 相 输 出 
电压 、 三 相 输 出 电流 、 输 出 功率 、 输 出 频率 、 电 度 、 旁 路 电压 、 旁 路 电流 参数 ，UPS 输 
入 、 旁 路 、 逆 变 器 、 整 流 器 状态 及 电池 充 放电 状态 。 

2) 宜 监 测 电池 后 备 时 间 参 数 。 

3) 不 宜 对 UPS 的 开 、 关 机 进行 控制 。 


UPS 资产 信息 


UPS 关键 状态 


负 开 保 护 正 学 | 电池 供电 
负载 保护 电池 测试 
通信 故障 电池 过 温 
UPS 过 载 紧急 停止 


图 8-26 不 间断 电源 UPS 监测 示意 图 


(9) 蓄电池 监测 (图 8-27) 由 于 UPS 是 电气 系统 可 靠 性 保障 系统 中 的 重要 环节 ， 
而 蓄电池 又 是 UPS 的 储 能 装置 ， 蓄 电池 原因 引起 的 数据 中 心 火 灾 不 在 少数 ， 因 此 对 蓄 
电池 进行 监控 的 重要 性 不 言 而 喻 。 


8 lo 11 18 (93 


kp 


ww 5 13 攻 Wo 18 


ow6 3 
Coll Col2 Col3 Col4 Col5 Col6 Coll Col2 Col3 Col4 Col5 Col6 
a Low(0=5) 日 Nenge( 15) 四 Low(0=20) a | mn Low(0=20) GAverapel21-90) 
20) 日 日 


Coll Col2 Col3 Col4 Col5 Col6 


9 High(16- 


Hight81-100) 


High(91-110) 


图 8-27 ”蓄电池 监测 示意 图 


在 国标 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008) 中 ，A 级 要 求 监 控 每 一 
个 蓄电池 的 电压 、 内 阻 和 故障 ; B 级 要 求 监 控 每 一 组 蓄电池 的 电压 、 内 阻 和 故障 ; C 级 
不 要 求 。 由 于 银行 数据 中 心 的 重要 性 ， 建 议 AA 级 、A 级 和 B 级 监控 每 一 个 蓄电池 的 电 
压 、 电 池 表 面 温度 、 内 阻 和 故障 ; C 级 要 求 监 控 每 一 组 蓄电池 的 电压 、 内 阻 和 故障 。 

系统 可 对 监测 到 的 各 项 参数 设 定 越 限 阀 值 (包括 上 下 限 、 恢 复 上 下 限 ), ， 一 旦 车 电 


池 发 生 故 障 ， 系 统 将 自动 切换 到 相应 的 监控 界面 ， 且 发 生 报 警 的 该 项 状态 或 参数 会 变 红 
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色 并 闪烁 显示 ， 同 时 产生 报警 事件 进行 记录 存储 并 有 相应 的 处 理 提 示 ， 并 第 一 时 间 对 外 
报警 。 

提供 曲线 记录 ， 直 观 显示 实时 及 历史 曲线 ， 可 查询 一 年 内 相应 参数 的 历史 曲线 及 具 
体 时 间 的 参数 值 (包括 最 大 值 、 最 小 值 ) ， 并 可 将 历史 曲线 导出 为 Excel 格式 ， 方 便 管 
理 员 全 面 了 解 蓄电池 的 状况 。 

(10) 精密 列 头 柜 监 测 

1) 应 监测 其 相 电 压 、 线 电压 、 相 电流 、 频 率 、 功 率 、 电 度 参 数 。 

2) 宜 监 测 各 支 路 电流 参数 ， 各 支 路 分 、 合 状态 以 及 断路 器 的 分 、 合 状态 。 

3. 楼 宇 自控 系统 

楼 宇 自控 系统 (Building Automation System, BAS) 是 数据 中 心 建筑 设备 监控 管理 
系统 中 的 核心 子 系统 ， 不 但 要 监测 与 数据 中 心 可 靠 性 关系 最 为 密切 的 机 电 系 统 的 运行 状 
， 还 要 控制 其 按照 最 佳 状态 运行 ， 如 自然 冷却 的 自动 切换 ， 以 实现 数据 中 心 的 绿色 
能 。 

楼 宇 自控 系统 通常 是 一 个 集散 型 或 者 是 分 布 的 开放 型 系统 ， 目 前 楼 宇 自控 系统 一 般 
采用 分 层 分 布 式 结构 ， 第 一 层 为 中 央 计 算 机 系统 ， 第 二 层 为 区 域 智能 分 站 DDC， 第 三 
层 由 数据 采样 与 控制 终端 组 成 。 

第 一 层 的 中 央 计 算 机 系统 是 由 多 台 分 散 的 微型 计算 机 和 区 域 智能 分 站 经 互联 网 络 联 
结 而 成 的 计算 机 系统 ， 系 统 中 各 智能 单元 既 相 互 协同 又 高 度 自治 ， 能 在 全 系统 范围 内 实 
现 资源 管理 ,动态 地 进行 任务 分 配 或 功能 分 配 ， 同 时 可 以 执行 分 布 式 程序 。 第 二 层 智能 
分 站 DDC 的 主要 功能 是 控制 与 数据 网 的 转换 ， 与 各 上 位 管理 计算 机 进行 数据 交换 ， 向 
上 传送 现场 的 各 项 采集 数据 和 设备 运行 状态 信息 ， 同 时 接收 各 上 位 管理 计算 机 下 达 的 实 
时 指令 或 参数 设 定 、 修 改 。 第 三 层 的 数据 采样 通常 由 两 类 终端 构成 ， 一 类 称 为 监测 输入 
点 〈 卫 ) ， 另 一 类 称 为 受 控 输入 点 (OP) ， 受 控 对 象 是 水 泵 、 阀 门 、 控 制 器 、 执 行 开关 
等 。 各 类 探测 器 、 传 感 器 将 监测 对 象 的 实时 状态 转变 成 区 域 智能 分 站 可 以 接受 的 电流 或 
电压 量 ， 通 过 DDC 输出 控制 信号 调节 受 控 设备 ， 如 调节 阀门 的 大 小 或 调整 风门 的 开 度 。 
智能 分 站 与 楼 宇 自控 系统 (BAS) 以 现场 总 线 方 式 进行 通信 ，BAS 中 分 散 的 智能 分 
站 的 操作 运行 应 高 度 自治 ， 不 依赖 BAS 监控 软件 。 当 系统 通信 故障 时 ， 智 能 分 站 仍然 
具有 正常 完成 监测 和 控制 的 能 力 ， 同 时 也 应 采用 分 布 式 系统 结构 的 原则 ， 使 智能 分 站 在 
数据 中 心 物理 位 置 上 更 具有 分 布 性 ， 也 可 减少 各 监控 工作 站 与 智能 分 站 之 间 的 通信 量 。 
网 络 总 线 是 网 络 通信 总线， 在 BAS 中 是 上 级 管理 计算 机 、 中 央 站 、 分 站 、 现 场 设 
备 之 间 连 接 总 线 ， 而 网 络 总 线 技 术 应 是 多 个 计算 机 系统 的 集合 ， 实 现 数据 通信 和 资源 
共享 。 
BAS 网 络 控制 器 的 配置 ， 根 据 各 厂商 网 络 控制 器 的 技术 要 求 ， 网 络 控制 器 的 系统 
容量 必须 大 于 在 它 范围 内 DDC 实际 监控 点 的 数量 和 软件 点 的 数量 。 
BAS 现场 控制 器 DDC 配置 的 基本 原则 : DDC 监控 点 总 量 必须 具有 10% ~ 15% 的 设 
计 余 量 ; 每 一 台 DDC 的 模块 配置 必须 满足 受 控 设备 监控 点 要 求 ， 并 对 AO0、AI、D0、 
DI 有 一 定 余 量 ; 同一 台 受 控 设备 不 宜 由 两 台 DDC 来 完成 其 监控 功能 ，DDC 配置 应 根据 
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监控 点 表 和 受 控制 设备 的 位 置 和 各 类 产品 的 模块 配置 进行 综合 平衡 。 

(1) 冷 源 系统 监控 ” 冷 源 系统 监控 根据 空调 制冷 方式 的 不 同 ， 如 风 冷 型 、 水 冷 型 、 
冷冻 水 型 、 混 合 型 和 自然 冷却 型 空调 系统 ， 而 采用 不 同 的 监控 方式 。 对 于 目前 主流 的 带 
自然 冷却 和 连续 制冷 的 冷冻 水 型 空调 系统 ， 监 控 方 式 如 下 : 

1) 通过 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 检测 等 传 感 锅 ， 监 测 冷水 机 组 、 冷 冻 水 一 /二 次 
泵 、 冷 却 塔 、 冷 却 水 泵 、 葛 冷 铅 、 板 式 换 热带 等 主要 设备 的 运行 状态 及 工作 参数 ， 测 量 
冷冻 水 供 回 水 温度 和 压力 ， 测 量 冷却 水 温度 和 压力 ， 冷 冻 水 和 冷却 水 流量 ,一 /二 次 回 
路 旁 通 流量 等 。 

2) 通过 控制 锅 (包括 测量 变 送 装置 、 调 节 装 置 和 执行 装置 ) ， 管 理 系 统 内 部 冷水 
机 组 /冷冻 泵 /冷却 塔 /冷却 泵 的 开 停 联 锁 控制 、 设 备 运行 台数 控制 、 冷 却 塔 风机 变频 控 
制 、 制 冷 模式 的 转换 控制 (包括 制冷 模式 、 部 分 自然 冷却 模式 、 完 全 目 然 冷却 模式 )、 
蓄冷 饶 强 制 充 冷 控 制 、 事 故 漏 水 情况 下 强制 隔离 蓄冷 饶 控 制 、 蓄 冷 饶 温度 梯度 监测 、 二 
泵 根据 最 远 端 用 户 供 回 水 奈 差 信号 的 变频 控制 、 冷 却 水 供水 温度 控制 等 。 

(2) 通风 系统 监控 ”新 风 系 统 监控 主要 是 通过 传感器 和 压 差 开关 等 对 新 风 出 口 温 
湿度 、 主 风 管 压力 、 过 滤 需 两 端 压 差 、 新 风机 组 运行 状态 和 故障 报警 状态 等 进行 监测 ， 
通过 控制 器 管理 新 风机 组 起 停 顺序 控制 和 联 锁 控 制 ， 风 机 转速 控制 ， 进 水 两 通 阀 开 度 控 
制 和 新 风 阀 门 开 度 控制 等 。 

需要 实现 新 风机 与 室内 外 压 差 的 联动 。 

排 风 系统 监控 主要 管理 风机 的 开 / 关 控制 、 运 行 状 态 、 故 障 报警 、 手 /自动 状态 、 输 
出 风 压 测量 等 。 

(3) 给 水 排水 系统 监控 ”给 水 排水 系统 监控 主要 管理 补水 泵 和 机 房 加 湿 器 的 开关 
状态 、 运 行 状态 、 手 /自动 状态 、 停 泵 压力 和 故障 报 和 警 等 。 

(4) 电气 系统 监控 ”主要 是 对 数据 中 心 的 电气 可 靠 性 保障 系统 、 高 压 变 配 电 系 统 、 
油 发 电机 系统 和 低压 进 线 配 电 系统 等 进行 监控 。 

1) 电气 可 靠 性 保障 系统 。 详 见 电气 系统 相关 章节 ， 此 处 不 再 歼 述 。 

2) 高 压 变 配 电 系统 。 数 据 中 心 的 高 压 变 配 电 系统 主要 监测 变压器 、 各 种 高 压 配 电 
柜 ， 包 括 各 种 高 压 配 电 柜 的 运行 状态 和 参数 ， 变 压 吕 铁心 温度 、 变 压 咒 绕组 温度 以 及 风 
机 状态 等 。 高 压 配 电信 息 的 监控 内 容 由 中 高 压 电 力 监控 子 系统 通过 通信 协议 提供 。 

3) 柴油 发 电机 系统 。 当 市 电 供 应 中 断后 ， 由 蓄电池 组 通过 UPS 对 负载 进行 持续 供 
电 直 至 作为 数据 中 心 的 后 备 电源 的 发 电机 起 动 运行 。 对 发 电机 进行 实时 监控 有 利于 保障 
发 电机 稳定 运行 ， 保 障 数据 中 心 的 电力 供应 。 
通常 需要 监测 的 发 电机 运行 参数 (状态 ) 包括 三 相 输出 电压 、 三 相 输出 电流 、 输 
出 频率 、 输 出 功率 参数 ， 及 其 工作 状态 (运行 、 停 机 )、 工 作 方 式 ( 自动、 手动)、 市 
电 故 障 状态 ;还 有 发 电机 储 油 饶 的 液 位 ， 润 清油 油 温 、 油 压 等 参数 也 是 需要 监测 的 内 
容 ; 另外 ， 可 根据 情况 考虑 监测 其 运行 时 间 、 转 速 、 水 温 (水 冷 )、 皮 带 断 裂 ( 风 冷 )、 
起 动 失败 ， 过 载 状 态 、 报 警 信号 、 故 障 信和 号 等 ; 并 机 系统 工作 状态 〈 自 动 / 手 动 ) ， 报 
警 信号 、 故 障 信 和 号。 
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监控 管理 系统 要 能 够 实现 对 发 电机 的 控制 ， 包 括 发 电机 组 的 开 / 关 机 、 紧 急 停车 、 
主 备用 机 组 切换 等 。 


4) 低压 进 线 配 电 系 统 。 主 要 是 监测 进 线 配 电 柜 的 运行 状况 。 通 常 的 监测 内 容 包 括 三 
相 电 的 相 电 压 、 线 电压 、 相 电流 、 频 率 、 功 率 (有 功 功 率 和 无 功 功 率 )、 功 率 因数 、 电 
度 、 三 相 不 平衡 度 、 零 地 电压 、 谐 波 含量 参数 ， 以 及 断路 器 的 分 、 合 状态 ; 可 监测 电 涌 保 
护 器 (SPD) 运行 状态 。 系 统 的 实时 数据 采集 ， 使 得 管理 人 员 能 够 非常 方便 地 读 取 配 电 系 
统 的 运行 数据 ， 了 解 供电 情况 ; 系统 的 历史 数据 分 析 和 统计 ， 能 够 帮助 预防 故障 。 

(5) 电梯 系统 监控 ”电梯 是 数据 中 心 场地 基础 设施 中 的 交通 工具 ， 分 为 客 梯 和 货 
梯 ， 电 梯 系统 工作 的 好 坏 ， 将 影响 数据 中 心 的 正常 运 维 ， 因 此 对 电梯 的 管理 和 控制 也 是 
需要 关注 的 问题 。 

电梯 系统 运行 参数 及 状态 的 检测 与 控制 包括 

1) 电梯 运行 状态 用 主 电路 接触 器 的 辅助 触 点 。 

2) 电梯 运行 方向 : 用 主 电 路 接触 器 的 辅助 触 点 。 

3) 电梯 运行 的 开 / 关 控制 : 用 DDC 数字 输出 接口 。 

4) 与 消防 系统 的 联动 : 消防 联动 控制 器 的 输出 模块 。 

4. 机 房 消 防 系统 监控 

在 国内 ， 消 防 系统 具有 独立 的 火灾 探测 、 报 警 、 控 制 系统 和 监控 平台 ， 需 要 专人 进 
行 值 守 监 控 。 在 国内 建筑 业 中 ， 消 防 系统 的 安装 也 要 求 专 业 的 消防 安装 公司 独立 施工 ， 
因此 在 一 定 程度 上 就 限制 了 消防 系统 与 其 他 监控 系统 的 功能 集成 。 通 常 BMS 对 消防 系 
统 采用 只 监 不 控 的 原则 ， 这 样 做 的 目的 是 保证 消防 系统 在 工作 过 程 中 不 受到 其 他 系统 的 
影响 。 

电气 火灾 监控 系统 应 按照 国家 现行 规范 标准 设计 实施 ， 应 根据 客户 需求 或 实际 客户 
运 维 体系 考虑 是 否 需 要 集成 。 

消防 设备 电源 监控 系统 应 按照 国家 现行 规范 标准 设计 实施 ， 应 根据 客户 需求 或 实际 
客户 运 维 体系 考虑 是 否 需要 集成 。 

防火 门 监控 系统 应 按照 国家 现行 规范 标准 设计 实施 ， 应 根据 客户 需求 或 实际 客户 运 
维 体系 考虑 是 否 需 要 集成 。 

5. 机 柜 微 环境 监控 

随 着 数据 中 心 精 细 化 管理 要 求 的 提高 ， 机 柜 微 环境 监控 应 运 而 生 ， 它 能 更 方便 的 就 近 
监测 到 机 柜 门 禁 、IT 设备 用 电 参 数 、 用 电 峰 值 报警 、 机 柜 内 开 设备 四 周 的 温 湿度 、 机 柜 
倾斜 度 等 数据 ， 这 些 数据 对 于 机 房 和 IT 运 维 人 员 来 说 相对 更 准确 ， 更 具有 参考 意义 。 

机 柜 门 禁 ， 监 测 每 台 机 柜 前 门 和 后 门 的 出 入 口 控制 ， 机 柜 门 开 / 闭 状态 和 报警 信息 。 
监测 方式 为 从 门禁 控制 主机 上 采集 实时 参数 和 报警 信息 。 

PDU 电源 模块 ， 监 测 每 路 电源 的 输入 电压 、 输 入 电流 、 开 关 状 态 ， 当 用 电量 大 于 
设 定 值 时 报警 。 监 测 方式 为 从 PDU 电源 模块 通信 卡 上 采集 设备 实时 参数 、 开 关 状 态 信 
息 和 报警 信息 。 
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机 架 式 STS， 负 责 向 单 电源 开 设备 提供 可 靠 的 元 余 电源 ， 可 以 指示 两 路 交流 输入 
电源 的 状况 ， 哪 一 路 电源 被 选择 为 主 电源 ， 以 及 哪 一 路 电源 正在 向 负载 供电 等 信息 ， 可 
以 提供 电源 从 输入 到 负载 的 流向 图 。 监 测 方式 为 直接 从 STS 通信 卡 上 采集 信息 。 

温 湿 度 传感器 ， 监 测 每 台 机 柜 内 温度 、 湿 度 、 报 警 信息 和 传感器 故障 信息 。 监 测 方 
式 为 通过 温 湿 度 传感器 采集 实时 温 湿度 值 和 报警 信息 。 

烟 感 探测 咒 ， 探 测 每 台 机 柜 内 的 烟 雪 ， 当 烟雾 浓度 大 于 定 值 时 报警 ， 监 测 传 感 需 故 
障 信息 。 监 测 方式 为 通过 烟 感 探测 器 采集 报警 信息 。 

6. 资产 管理 

随 着 银行 数据 中 心 的 开设 备 成 倍增 长 ， 采 用 传统 的 纸 面 单据 定时 巡 检 的 资产 管理 
方式 将 无 法 满足 对 设备 的 实时 监控 。 

数据 中 心 资产 管理 系统 通过 采用 电子 标签 、 有 源 或 无 源 射 频 网 络 、RFID 读 写 器 、 
设备 监控 平台 、 自 动 报警 系统 、 访 问 控 制 系统 对 数据 中 心 内 设备 的 位 置 、 移 动 状 况 、 实 
时 状态 等 信息 进行 实时 和 定时 监控 与 统计 分 析 ， 并 根据 设备 的 相关 状态 触发 后 续 动 作 ， 
可 随时 随地 了 解 设备 的 位 置 状 态 和 工作 状态 ， 并 能 够 提早 发 现 问 题 ， 消 除 事 故 隐患 ， 提 
高 管理 的 效率 和 精度 ， 降 低 管理 者 的 劳动 强度 。 

射频 识别 ( Radio Frequency Identification ，RFID) 技术 是 一 种 成 熟 的 非 接 触 式 的 自 
动 识别 技术 ， 它 通过 射频 信号 自动 识别 目标 对 象 并 获取 相关 数据 。 

资产 管理 系统 具有 资产 自动 监控 、 资 产 自 动 定位 、 资 产 信 息 管理 、 快 速 资产 盘点 、 
风险 事件 定义 、 异 常情 况 报警 等 特点 。 

常见 资产 管理 系统 示意 图 如 图 8-28 所 示 。 


后 台 应 用 RFID 读 取 器 /£ 
系统 RFID 
I 
TCP/IP 上 设备 


RFID 天 线 、 


8. 3.2 建设 标准 


目前 数据 中 心 监控 系统 遵循 的 标准 如 下 : 
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。《 商 业 银 行 数据 中 心 监管 指引 》( 银 监 办 发 [2010] 114 号 ) 。 

。《 电 子 信息 系 统 机 房 设 计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 智 能 建筑 设计 标准 》( GB/AT 50314 一 2006)。 

。《 建 筑 设 备 监控 系统 工程 技术 规范 》(JGCJ/AT 334 一 2014)。 

。《 电 子 信 息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》 ( GB 50462 一 2008 ) 。 

《建筑 设备 监控 系统 工程 技术 规范 》 (JGJAT 334 一 2014) 是 建 工 行业 建设 推荐 标 
准 ， 是 《智能 建筑 设计 标准 》 (GB/AT 50314 一 2006) 的 配套 标准 ， 是 数据 中 心 监 控 系 统 
规划 设计 的 主要 依据 。 


8.3.3 常用 设备 


1. 传感器 

测量 某 一 非 电 的 物理 量 ， 如 温度 、 湿 度 、 压 力 等 建筑 中 常用 的 物理 量 时 ， 首 先 要 把 
该 非 电 量 的 参数 转变 为 一 电量 参数 ， 这 种 将 非 电 量 参数 转变 成 电量 参数 的 装置 叫 作 传 
感 器 。 

这 些 非 电量 参数 变 成 电量 参数 的 转换 ， 是 根据 电学 性 质 或 原理 与 被 测 非 电量 之 间 的 
特定 关系 来 实现 的 。 如 热 敏 电阻 就 是 利用 温度 变化 引起 被 测 物体 电阻 的 变化 ， 然 后 再 根 
据 电学 原理 ， 使 温度 变换 成 电流 或 电压 这 种 电量 的 ， 这 种 传感器 为 温度 传感器 。 

电容 式 的 压力 计 ， 是 把 压力 这 种 非 电 物理 量 通过 受 压 的 两 块 金属 板 之 间 的 电容 量变 
化 ,来 完成 非 电 量 与 电量 之 间 的 转换 。 空 气 中 的 水 分 吸附 在 两 金属 片 中 的 吸附 介质 中 ， 
水 分 的 浓度 改变 了 介质 的 介 电 常 数 ， 使 两 金属 片 构 成 的 电容 量 发 生变 化 ， 此 变化 反映 了 
空气 中 水 汽 的 浓度 ， 这 就 构成 了 常用 的 湿度 传感器 。 

对 于 数据 中 心 建 筑 设 备 的 控制 ， 传 感 器 是 必 不 可 缺 的 一 个 组 成 部 分 。 利 用 被 测 物体 固有 
的 特性 ， 如 压 电 效 应 、 光 电 效 应 、 热 电 效应 、 压 磁 效 应 等 ， 选 用 各 种 不 同 种 类 的 传感器 。 

常见 温 湿度 传感器 如 图 8-29 所 示 。 


到 8-29 常见 温 湿度 传感器 


常见 压力 传感器 如 图 8-30 所 示 。 
常见 流量 传感器 如 图 8-31 所 示 。 
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图 ， 国 | 
EE 


图 8-30 常见 压力 传感器 


图 8-32 ”常见 液 位 检测 传感器 
常见 空气 质量 传感器 如 图 8-33 所 示 。 


Sa 


Ra 


图 8-33 ”常见 空气 质量 传感器 


2. 现场 控制 器 
数据 中 心 楼 宇 自控 系统 是 通过 通信 网 络 系统 将 不 同 数目 的 现场 控制 器 与 管理 服务 咒 
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连接 起 来 ， 共 同 完成 各 种 采集 、 控 制 、 显 示 、 操 作 和 管理 功能 。 

现场 控制 器 采用 了 计算 机 技术 ， 通 常 又 称 直接 数字 控制 器 ， 简 称 DDC。 现 场 控制 
器 主要 任务 如 下 : 

1) 现场 监测 点 数据 的 周期 性 采集 。 

2) 采集 数据 的 处 理 (滤波 、 放 大 、 转 换 ) 。 

3) 现场 数据 和 现场 设备 运行 状态 的 检查 和 报警 处 理 。 

4) 控制 算法 (连续 调节 和 顺序 逻辑 控制 的 运算 )。 

5) 控制 与 数据 网 的 转换 ， 与 各 上 位 管理 计算 机 进行 数据 交换 ， 向 上 传送 现场 的 各 
项 采集 数据 和 设备 运行 状态 信息 ， 同 时 接收 各 上 位 管理 计算 机 下 达 的 实时 指令 或 参数 设 
定 、 修 改 。 

现场 控制 器 根据 其 处 理 数 据 的 类 型 ， 可 分 为 数字 控制 器 和 通用 控制 项 。 数 字 控 制 器 
仅 能 处 理 开 / 关 信和 号， 而 不 能 处 理 输入 与 输出 模拟 信号 。 通 用 控制 央 既 能 接收 数字 量 的 
开关 信和 号， 也 能 接收 模拟 量 的 输入 信号 ， 同 样 也 能 输出 数字 量 的 开关 信号 和 模拟 量 的 控 
制 信号 。 

现场 控制 器 模块 化 的 结构 使 得 系统 配置 更 为 灵活 ， 并 能 根据 系统 的 不 同 需求 采用 不 同 
的 元 余 结构 。 现 场 控 制 器 通常 设置 在 靠近 控制 设备 的 地 方 。 为 适应 各 种 不 同 环境 ， 现 场 控 
制 器 通常 具有 防 尘 、 防 潮 、 防 电磁 干扰 、 抗 冲击 、 抗 振动 及 耐 高 低温 等 恶劣 环境 的 能 

现场 控制 器 采用 模块 化 结构 ， 通 常 包含 电源 模块 、 计 算 模 块 、 通 信 模 块 和 输入 / 输 
出 模块 。 

常见 现场 控制 器 如 图 8-34 所 示 。 


图 8-34 常见 现场 控制 器 

3. 终端 调节 设备 

传感器 把 温度 、 湿 度 和 压力 等 物理 量 ， 转 换 成 电量 后 ， 送 到 现场 控制 器 中 ， 控 制 器 
根据 控制 要 求 ， 把 输入 的 电量 与 设 定 值 相 比较 ， 将 其 偏差 经 相应 的 调节 后 输出 开 / 关 或 
连续 的 控制 信号 ， 去 调节 控制 相应 的 调节 机 构 ， 使 其 达到 控制 目的 。 

调节 器 发 出 的 调节 指令 ,根据 一 定 的 动作 规律 (两 位 、 比 例 、 积 分 、PID 等 ) 驱动 
调节 机 构 动 作 。 按 照 执行 机 构 的 运动 方式 ， 分 角 行 程 执 行 机 构 和 直行 程 执行 机 构 。 按 照 
执行 机 构 所 用 的 辅助 能 源 ， 可 分 气动 、 电 动 和 液 动 3 种 。 
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电动 执行 机 构 在 数据 中 心 建筑 设备 监控 系统 中 有 广泛 的 应 用 。 电 动 执行 机 构 接 收 断 
续 的 控制 信号 ， 对 调节 机 构 实 现 开 / 关 控制 。 电 动 执行 机 构 接 收 标 准 直流 信号 ， 经 电 或 
机 械 ， 驱 动 调节 机 构 ， 转 换 成 与 输入 信号 相对 应 的 轴 向 (或 转角 ) 位 移 ， 操 纵 相关 的 
水 阀 、 风 门 、 挡 板 ， 完 成 自动 调节 的 任务 。 

(1) 电磁 阀 电磁 阀 是 用 电磁 控制 的 调节 设备 ， 是 用 来 控制 流体 的 自动 化 基础 元 
件 ， 并 不 限于 液压 、 气 动 。 用 在 控制 系统 中 调整 介质 的 方向 、 流 量 、 速 度 和 其 他 的 参 
数 。 电 磁 阀 可 以 配合 不 同 的 电路 来 实现 预期 的 控制 ， 而 控制 的 精度 和 灵活 性 都 能 够 保 
证 。 电 磁 阅 有 很 多 种 ， 不 同 的 电磁 阀 在 控制 系统 的 不 同位 置 发 挥 作 用 ， 最 常用 的 是 单 疝 
阀 、 安 全 阀 、 方 向 控制 阀 、 速 度 调节 闪 等 。 常 见 电磁 阀 如 图 8-35 所 示 。 


i 
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图 8-35 常见 电磁 阀 

(2) 电动 调节 阀 (或 简称 电动 阀 ) ”电动 调节 阀 通常 由 电动 执行 机 构 和 立 门 连接 
起 来 ， 经 过 安装 调试 后 成 为 电动 冰 。 电 动 阀 使 用 电能 作为 动力 来 接 通电 动 执行 机 构 驱 动 
阀门 ， 实 现 立 门 的 开关 、 调 节 动 作 ， 从 而 达到 对 管道 介质 的 开关 或 是 调节 目的 。 

电动 阀 的 驱动 一 般 是 用 电机 ， 开 或 关 动 作 完 成 需要 一 定 的 时 间 模 拟 量 的 ， 可 以 做 调 
节 ， 比 较 耐 电压 冲击 。 电 磁 阀 是 快 开 和 快 天 ， 一 般 用 在 小 流量 和 小 压力 ， 要 求 开关 频率 
大 的 地 方 ; 电动 阀 反 之 。 电 动 阀 的 开 度 可 以 控制 ， 状 态 有 开 、 关 、 半 开 半 关 ， 可 以 控制 
管道 中 介质 的 流量 ， 而 电磁 立 达 不 到 这 个 要 求 。 常 见 电 动 阀 如 图 8-36 所 示 。 


图 8-36 常见 电动 阀 


(3) 风 阀 (或 称 风门 ) ”在 空调 通风 系统 中 ， 用 得 最 多 的 执行 妖 是 风 阀 。 风 阀 用 
来 控制 风 的 流量 。 风 阀 由 奉 干 叶片 组 成 ， 当 叶片 转动 时 改变 风 道 的 等 效 截面 积 ， 即 改变 
风 阀 的 阻力 系数 ， 其 流 过 的 风量 也 就 相应 地 改变 ， 从 而 达到 调节 风流 量 的 目的 。 

叶片 的 形状 将 决定 风 阀 的 流量 特性 。 同 调节 阀 一 样 ， 风 阀 也 有 多 种 流量 特性 供应 用 
时 选择 。 风 阀 的 驱动 器 可 以 是 电动 的 ， 也 可 以 是 气动 的 。 在 数据 中 心 基 础 设施 中 一 般 采 
用 电动 风 阀 。 和 常见 风 闪 如 图 8-37 所 示 。 
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图 8-37 和 常见 风 奖 


8.3.4 解决 方案 和 重点 技术 


系统 集成 可 以 实现 数据 中 心智 能 化 监控 管理 ， 包 括 功能 集成 、 网 络 集成 及 软件 界面 
集成 ， 是 将 监控 管理 系统 从 功能 到 应 用 进行 开发 及 整合 ， 从 而 实现 对 数据 中 心 进行 全 面 
及 完善 的 综合 管理 。BMS 立足 于 各 个 维护 数据 中 心 运 行 的 自动 控制 系统 ， 集 成 它们 的 

息 ， 为 数据 中 心 的 管理 、 运 营 提 供 服务 。BMS 的 目标 是 对 数据 中 心 各 建筑 单 体 或 若 
干 功能 独立 的 机 房 模 组 (分 控 中 心 ) 内 所 有 建筑 设备 采用 现代 化 技术 进行 全 面 有 效 的 
监控 和 管理 ， 确 保 建筑 内 所 有 设备 处 于 高 效 、 节 能 、 最 佳 运 行 状 态 。 

1. 设计 目标 

(1) 集中 管理 ”可 对 各 子 系统 进行 集中 统一 式 监视 和 管理 ， 将 各 集成 子 系统 的 信 
息 统 一 存储 、 显 示 和 管理 在 同一 平台 上 ， 并 为 其 他 信息 系统 提供 数据 访问 接口 。 重 点 是 
要 准确 、 全 面 地 反映 各 子 系统 运行 状态 ， 并 能 提供 各 子 系统 综合 运行 报告 。 

(2) 分 散 控制 ”各 子 系统 进行 分 散 式 控制 ， 保 持 各 子 系统 的 相对 独立 性 ， 以 分 离 
故障 、 分 散 风险 、 便 于 管理 。 

(3) 系统 联动 ”以 各 集成 子 系统 的 状态 参数 为 基础 ， 实 现 各 子 系统 之 间 的 相关 软 
件 联 动 。 

(4) 优化 运行 ”在 各 集成 子 系统 的 良好 运行 基础 之 上 ， 提 供 设 备 节 能 控制 等 功能 。 

2. 方案 建议 

总 部 级 数据 中 心 场地 基础 设施 一 般 由 若干 独立 的 机 房 楼 (或 机 房 模 组 ) 和 独立 的 
ECC 总 控 中 心 组 成 ,通常 在 一 层 设 置 本 栋 机 房 楼 (或 机 房 模 组 ) 的 监控 室 (分 控 中 
心 )。 本 栋 楼 的 所 有 场地 设施 监控 系统 服务 器 和 工作 站 均 放置 在 监控 室内 。 

总 部 级 BMS， 将 动 环 监控 、 楼 宇 自控 (BAS) 、 消 防 (FAS) 和 其 他 控制 系统 数据 
直接 集成 到 本 楼 BMS 并 上 传 数据 到 ECC， 实 现 图 像 信息 整合 、 统 一 监视 和 联动 控制 等 
功能 ; 各 系统 软 硬 件 具 有 独立 性 和 宛 余 性 ， 能 够 实现 可 在 线 维 护 和 容错 的 可 靠 性 要 求 。 

建议 方案 中 总 部 级 环境 动力 监控 系统 架构 图 如 图 8-38 所 示 。 

建议 方案 中 总 部 级 楼 宇 自 控 系 统 (BAS) 架构 图 如 图 8-39 所 示 。 


i 
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集成 数据 到 集成 数据 到 
ECC 本 栋 机 房 楼 BMS 
动 环 监控 辣 必 心跳 线 | 
工作 站 主 用 一 一 一 正和 各 用 动 环 监控 
p> 月 服务 器 


(me | 


漏水 检测 。 | | | 精密 空调 监测 || | 人 TS 其 他 监测 
静 压 / 压 差 监测 | | 加 湿 器 监测 “上 | “蓄电池 监测 


温度 /湿度 监测 


精密 列 头 柜 
监测 


图 8-38 总 部 级 环境 动力 监控 系统 架构 图 


集成 数据 到 集成 数据 到 
ECC 本 栋 机 房 楼 BMS 


楼 控 BAS 监 控 " 
Yr 服务 器 


磁盘 阵列 


Ee -| 


冷 源 系 统 监控 nt 下 页 大 请 


潭 页 7 天 风 多 水 排水 系统 
i i 


图 8-39 ”总 部 级 楼 宇 自控 系统 (BAS) 架构 图 


建议 方案 中 总 部 级 BMS 架构 图 如 图 8-40 所 示 。 
8.3.5 常见 问题 
1. BMS 的 合理 定位 


根据 新 建 数据 中 心 的 实际 规模 与 可 用 性 等 级 〈 若 是 改造 或 扩建 项 目 ， 需 考虑 原 有 
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”> 入 侵 报警 视频 监控 门禁 控制 


服务 器 服务 器 。 ”服务 器 


动 环 监控 ”楼 控 BAS ”消防 FAS 
服务 器” “服务 名 服务 六 (或 风 关 ) 


控 


其 他 系统 集成 


机 柜 微 环境 背景 音乐 及 紧急 
监控 系统 集成 广播 系统 集成 
漏电 火灾 上 监 


图 8-40 总 部 级 BMS 架构 图 


系统 的 兼容 性 问题 ) 等 因素 ， 及 时 和 业主 进行 沟通 ,理解 业主 的 设计 目标 ， 进 行 标杆 
数据 对 比 ， 给 BMS 一 个 合理 的 定位 。 

2. BMS 中 的 通信 协议 

方案 设计 时 ,需要 提前 考虑 BMS 中 各 子 系统 的 通信 协议 问题 ， 考 虑 是 否 可 以 被 集 
成 到 BMS 中 ， 避 免 落 地 实施 时 出 现 不 能 兼容 的 问题 。 

3. BMS 与 其 子 系统 之 间 关 系 的 处 理 

应 避免 出 现 BMS 对 其 子 系统 有 依赖 性 ， 如 果子 系统 运行 不 稳定 ， 会 让 BMS 无 法 对 
其 进行 监控 ， 甚 至 会 通过 联动 影响 到 其 他 系统 。 

4. 软 、 硬 件 不 匹配 问题 的 考虑 

软 、 硬 件 之 间 可 能 会 在 运行 环境 的 要 求 上 有 冲突 。 有 些 比 较 陈旧 的 产品 可 能 只 能 运 
行 在 过 时 的 操作 系统 平台 上 ， 而 另外 一 些 系统 使 用 的 产品 又 必须 运行 在 更 高 的 操作 系统 
上 ， 因 此 ， 设 计时 硬件 选 型 与 软件 平台 需要 统一 考虑 ， 宜 选用 同期 产品 。 

5. 系统 调试 时 的 注意 事项 

(1) 设备 单 体 调试 

1) 应 了 解 设备 的 通信 参数、 通信 接口 的 物理 特性 和 指令 ， 对 设备 相关 监控 通信 和 参 
数 如 地 址 、 波 特 率 、 通 信 方 式 等 进行 设 定 。 

2) 应 根据 设备 的 通信 和 参数， 在 监控 系统 软件 中 设置 好 该 设备 所 对 应 的 软件 参数 。 

3) 在 设备 正常 运行 的 情况 下 ， 开 启 监 控 软 件 检 查 通 信和 是 否 正 常 。 

4) 通信 正常 后 ， 应 逐一 校对 软件 所 显示 各 项 参数 与 被 监控 设备 是 否 一 致 ， 以 及 控 
制 功 能 是 否 实现 。 
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(2) 系统 联 调 

1) 导出 系统 站 点 名 称 、 设 备 名 称 、 告 警 闪 值 、 级 别 、 告 警方 式 确 认 表 ， 并 进行 
确认 。 

2) 应 依据 合同 约定 的 功能 要 求 逐 一 进行 配置 、 调 试 ， 如 报表 、 数 据 展示 、 权 限 管 
理 、 系 统 联动 等 。 

3) 应 复核 页 面 控件 关联 及 按钮 导航 准确 性 ， 测 点 单位 、 设 备 名 称 正确 性 。 

4) 应 查询 系统 历史 事件 数据 及 曲线 ,确认 有 无 频繁 告警 数据 及 跳 变 等 情况 。 

5) 应 进行 各 子 系统 采集 、 告 警 实时 性 的 调试 。 

6) 应 进行 页 面 操作 响应 实时 性 的 调试 。 


8.4 ”总 控 中 心 系统 


8.4.1 基础 知识 


总 控 中 心 ( Enterprise Command Center, 企业 级 总 控 中 心 ，ECC) 有 两 层 含 义 ， 第 
一 层 含义 ， 顾 名 思 义 ， 是 数据 中 心 运 维 人 员 对 数据 中 心 运 行 状况 进行 监控 值守 的 场所 ; 
第 二 层 含 义 ， 它 代表 着 数据 中 心 最 高 级 别 的 指挥 控制 中 心 ， 是 集 业 务 运行 管控 和 开 运 
行 管控 为 一 体 的 集成 系统 ， 是 一 个 数据 采集 、 加 工 处 理 、 统 计 分 析 的 数据 管理 平台 ,， 具 
有 运行 管理 、 应 急 指 挥 和 决策 支持 的 功能 。 

ECC 系统 监测 的 数据 ， 一 方面 用 来 实时 反映 基础 设施 当前 的 运行 状态 指标 ， 以 便 
数据 中 心机 房 维护 管理 人 员 第 一 时 间 发 现 问 题 ， 及 时 消除 ， 避 人 免 对 数据 中 心 所 支撑 的 各 
个 业务 应 用 的 影响 ; 男 一 方面 ， 按 照 一 定 的 原则 和 要 求 ， 保 存 历 史 监 控 数据 ， 用 于 日 后 
事故 追踪 、 查 询 统 计 和 趋势 分 析 。 监 测 的 数据 经 过 加 工 ， 了 驱动 管理 。 

目前 ， 银 行 ECC 系统 可 以 对 业务 交易 量 、 云 计算 的 响应 速度 、IT 设备 的 虚拟 化 等 
进行 监控 ; 可 以 对 无 人 机 房 或 多 活 机 房 进 行 监控 ; 可 以 监控 多 中 心间 的 网 络 状 况 并 且 按 
制定 的 方针 做 过 小/ 排除 / 派 工 等 自动 化 功能 。 

银行 数据 中 心 ECC 为 了 保障 其 数据 中 心机 房 运 维 的 自动 化 、 标 准 化 和 流程 化 ， 以 
网 络 管理 系统 、 建 筑 设备 监控 管理 系统 、 拼 接 屏 显 示 系 统 和 内 部 支撑 系统 为 4 大 功能 组 
件 ， 配 有 独立 的 物理 场地 设施 ， 由 装饰 、 配 电 、 空 调 、 弱 电 智 能 化 和 专业 的 监控 控制 台 
等 系统 搭建 而 成 ， 实 现 数据 中 心 所 有 监控 子 系统 的 功能 集成 、 网 络 集成 、 软 件 界 面 和 人 
机 界面 集成 ， 有 效 降 低 机 房 维护 人 员 的 日 常 工作 强度 ， 提 高 系统 整体 可 用 性 并 节约 系统 
维护 成 本 。ECC 功能 架构 示意 图 如 图 8-41 所 示 。 

ECC 系统 通常 将 建筑 设备 监控 管理 、 能 源 监 测 与 PUE (能 源 使 用 效率 ) 管理 、 能 
源 费 用 与 EEE (3E， 能 耗费 用 率 ) 管理 、 人 机 交互 功能 模块 、 事 件 管理 功能 模块 、 人 
工 调度 指挥 模块 、 预 案 驱 动 功能 模块 和 数据 知识 库 模 块 等 具有 完整 功能 的 系统 模块 组 合 
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图 8-41 ECC 功能 架构 示意 图 
成 一 个 整体 ， 进 行 集中 监控 和 管理 ， 提 高 机 房 维护 和 管理 综合 水 平 及 协调 运行 能 力 ， 目 
前 大 型 数据 中 心 ECC 系统 通常 采用 标准 的 层级 模块 化 系统 结构 。ECC 系统 功能 模块 组 
合 如 图 8-42 所 示 。 


建筑 设备 
监控 BMS 
管理 模块 


能 源 监 测 
与 PUE 
管理 模块 


人 工 调 度 指 
挥 功能 模块 


WAN 
能 模块 7 


数据 知识 库 
功能 模块 


人 机 交互 功 
能 模块 


数据 中 心 基础 设施 
ECC 集 中 监控 


件 管理 功 
能 模块 


预案 驱动 管理 
功能 模块 


图 8-42 ”ECC 系统 功能 模块 组 合 


建筑 设备 监控 BMS 管理 模块 
前 文 已 有 描述 。 
2. 能 源 监测 与 PUE 管理 模块 


能 源 监 测 与 PUE 管理 模块 包括 建立 能 耗 指标 ， 监 测 开 设备、 电气、 空调、 通风 、 
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给 水 排水 和 弱电 智能 化 等 系统 能 耗 数据 ， 不 但 要 动态 监测 用 电 设 备 的 用 电功率 、 用 电 
量 , 水 系统 的 耗 水 量 和 二 氧化 碳 排 放量 ,还 要 统计 计算 数据 中 心 PUE 值 (能 源 使 用 效 
率 ) ， 实 际 测量 值 与 能 耗 指标 对 比分 析 ， 生 成 各 类 能 耗 报 表 ， 累 计 历 史 数 据 ， 动 态 预 测 
能 耗 发 展 趋势 ， 为 持续 进行 能 耗 改 进 提 供 数 据 信息 支持 ， 如 图 8-43 所 示 。 


功率 用 电量 
分 布 情况 分 布 情况 
PUE 温室 气 
统计 计算 能 源 监测 排放 情况 
与 


与 PUE 
管理 模块 


图 8-43 ”能 源 监 测 与 PUE 管理 模块 


3. 能 源 费 用 与 EEE 管理 模块 

能 源 费 用 与 EEE 管理 模块 建立 能 源 费 用 指标 ， 监 测 并 统计 如 市 政 电 、 市 政 水 、 燃 
油 、 天 然 气 、 开 设备 用 电 等 的 用 量 及 费用 数据 ， 统 计 固 定 的 自然 能 源 设 施 如 风能 和 太 
阳 能 的 投资 成 本 ( 按 7 年 均 摊 费用 ) ， 监 测 分 析 数 据 中 心 EEE 值 ， 实 际 测量 值 与 能 耗费 
用 指标 对 比分 析 ， 生 成 各 类 报表 ， 提 供 数 据 信息 支持 ， 如 图 8-44 所 示 。 


EEE 
统计 计算 


能 源 
分 布 情况 


图 8-44 能源 费用 与 EEE 管理 模块 


4. 事件 管理 功能 模块 

事件 管理 功能 模块 是 驱动 运 维 工 作 的 信息 源头 ， 主 要 完成 故障 的 定位 和 事件 的 发 
起 ， 同 时 对 事件 的 分 类 和 等 级 进行 划分 、 界 定 ， 提 供 信息 给 预案 驱动 模块 ， 如 图 8-45 
所 示 。 

(1) 自动 定位 故障 ”根据 机 房 环境 和 设施 监控 功能 模块 所 搜集 到 的 信息 ， 进 行 数 
值 、 状 态 的 比 对 ， 并 进行 智能 人 逻辑 判断 ， 自 动 判定 、 定 位 故障 设备 或 故障 元 带 件 。 
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风险 管理 | ”事件 管理 


图 8-45 事件 管理 功能 模块 


(2) 人 工 辅 助 定位 故障 ”需要 人 工 参 与 故障 定位 过 程 ， 通 过 机 器 指引 的 方式 ， 人 
工 查看 设备 状态 、 参 数 ， 辅 助 系统 完成 整个 判断 逻辑 ， 实 现 故 障 定位 。 

(3) 日 常 运 维 事件 管理 以 时 间 为 节点 或 者 以 事件 分 类 为 条 件 ， 作 为 一 个 事件 的 
发 起 源 ， 驱 动 预案 模块 开始 一 个 日 常 运 维 工 作 。 

(4) 趋势 性 风险 管理 以 监测 到 某 个 〈 某 批 ) 非 直 接 故 障 的 参数 、 状 态 为 条 件 ， 
自动 判断 数据 中 心 运行 可 能 存在 的 风险 ， 调 用 预案 检查 ， 达 到 预防 的 目的 。 

(5) 事件 分 类 和 等 级 管理 ”对 故障 时 间 、 紧 急事 件 、 日 常 运 维 事件 、 趋 势 性 风险 
事件 等 各 种 类 型 的 事件 进行 管理 和 分 类 ， 并 根据 所 监测 到 的 数据 、 知 识 库 信息 判定 事件 
的 紧急 等 级 ,传递 该 信息 给 预案 驱动 模块 ， 使 预案 驱动 模块 可 以 根据 类 型 、 等 级 进行 排 
序 处 理 等 。 

事件 管理 工作 需要 规范 化 的 流程 进行 支撑 ， 如 图 8-46 所 示 。 

5. 预案 驱动 管理 功能 模块 

预案 驱动 管理 功能 模块 是 串联 整个 系统 数据 的 关键 性 功能 部 件 ， 应 完全 按照 数据 中 
心 的 实际 设备 情况 、 人 员 情 况 、 运 维 流程 进行 定制 化 设计 ， 了 驱动 和 监督 运 维 工 作 的 全 过 
程 。 主 要 由 预案 分 配 管理 、 流 程 逻辑 管理 、 预 案 执 行 验证 3 个 部 分 组 成 ， 如 图 8-47 
所 示 。 

(1) 预案 分 配 管理 模块 ”预案 驱动 管理 功能 模块 获得 了 事件 管理 功能 模块 的 事件 
信息 后 ， 由 预案 分 配 管理 模块 对 预案 进行 调用 和 分 配 ， 使 得 相关 流程 逻辑 步骤 中 的 人 员 
和 设备 进行 有 序 的 串联 ， 获 得 需 执行 的 直接 任务 。 

(2) 流程 逻辑 管理 模块 ”管理 预案 的 流程 ， 将 人 员 信 息 进 行 串 联 、 设 备 监测 和 属 
性 信息 进行 串联 、 事 件 的 先后 顺序 进行 定义 ， 以 保证 事件 驱动 的 预案 是 正确 无 误 的 
内 容 。 

(3) 预案 执行 验证 ”实时 监督 预案 的 执行 情况 ,不断 根据 实时 监测 的 数据 验证 预 
案 执 行 效果 ， 确 保 预 案 在 要 求 的 时 间 、 按 要 求 的 顺序 、 在 要 求 的 人 员 手 中 执行 到 位 。 
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图 8-47 预案 驱动 管理 功能 模块 


6. 人 工 调度 指挥 功能 模块 

人 工 调 度 指挥 功能 模块 是 为 管理 层 设计 的 全 局 管控 功能 模块 ， 用 于 对 整个 运 维 预案 
的 把 控 和 长 期 运 维 情 况 分 析 统 计 ， 也 可 以 用 于 在 系统 无 法 智能 化 支撑 的 某 些 情 况 下 人 工 
派 单 、 应 急 指 挥 ， 如 图 8-48 所 示 。 

(1) 人 员 监 控 ”监控 运 维 工程 师 是 否 在 按照 预案 指引 接受 工作 、 到 达 指 定 地 点 、 
按时 间 要 求 执行 工作 等 。 
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人 工 调 度 指挥 


功能 模块 


图 8-48 ”人工 调度 指挥 功能 模块 


(2) 预案 进度 监控 ”从 全 局 的 角度 监控 整个 预案 的 执行 进度 情况 和 协调 各 分 步 进 
度 ， 避 人 免 各 工程 师 之 间 的 执行 进度 不 一 致 造成 整体 进度 缓慢 和 不 可 控 。 

(3) 人 工 应 急 调 度 ”在 某 些 无 法 系统 智能 支撑 的 事件 上 ， 可 以 进入 人 工 派 单 模式 ， 
实现 全 实时 的 快速 通信 和 人 工 调 度 运 维 工作 。 

(4) 统计 分 析 模 块 ”用 于 生成 各 种 运 维 报表 、 图 表 ,， 统计 运 维 工 作 的 长 期 进行 
情况 。 

7. 人 机 交互 功能 模块 

人 机 交互 的 友好 性 将 直接 决定 系统 的 可 用 性 ， 系 统 应 根据 用 户 的 运 维 管理 层级 情况 
进行 人 机 交互 设计 ， 结 合 传统 纸 质 工 单 操 作 、 当 前 主流 的 PC 管控 调度 客户 端 、 移 动 互 
联 的 PAD 运 维 指引 终端 3 种 模式 进行 应 用 ， 如 图 8-49 所 示 。 


传统 纸 质 
工 单 操作 


E44 


PAD 运 维 
指引 终端 


人 机 交互 功能 模块 
图 8-49 ”人 机 交互 功能 模块 


(1) 传统 纸 质 工 单 操作 ”在 系统 接收 到 事件 后 ,预案 驱动 模块 将 快速 调用 知识 库 
信息 ， 将 相关 设备 信息 、 地 理 信 息 、 预 案 信 息 进行 工 单 整合 ， 形 成 统一 的 指导 性 工 单 ， 
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并 自动 打印 ， 维 护 工程 师 只 需 拿 到 工 单 按照 指引 直接 开始 工作 。 

(2) PC 管控 调度 客户 端 ” 主 要 面向 现场 管理 层 和 高 级 管理 层 设 计 ， 在 工程 师 参 与 
整个 运 维 工作 的 过 程 中 ， 使 得 管理 层 可 以 了 解 到 整个 预案 执行 的 进度 ， 监 督 执行 过 程 ， 
并 实现 与 现场 运 维 执行 者 的 实时 通信 。 

(3) PAD 运 维 指引 终端 ”主要 面向 运 维 执行 工程 师 的 工作 进行 设计 。 在 系统 接收 
到 需要 调用 预案 的 事件 后 ， 自 动 推 送 到 各 职责 运 维 工程 师 手中 的 PAD 终端 中 ， 运 维 工 
程 师 根据 PAD 的 指引 ， 无 须 思考 和 沟通 ， 快 速 进行 运 维 执行 工作 。 运 维 指引 终端 界面 
的 设计 应 采用 图 形 化 的 引导 模式 ， 作 为 运 维 工程 师 和 BMS 管理 平台 、ECC 现场 管理 层 
快速 沟通 交互 工具 。 

8. 数据 知识 库 功 能 模块 

数据 知识 库 功 能 模块 是 整个 集中 监控 管理 平台 的 核心 存储 器 和 资源 库 ， 保 存 数据 中 
心 的 各 种 数据 ， 用 以 支撑 整个 平台 的 应 用 ， 如 图 8-50 所 示 。 


数据 知识 库 
功能 模块 


图 8-50 数据 知识 库 功 能 模块 


(1) 设备 信息 保存 各 种 设备 的 属性 信息 ， 用 于 判断 故障 和 执行 预案 时 判断 执行 
情况 ， 分 为 监控 获得 的 信息 和 人 工 录入 的 信息 两 部 分 。 

(2) 地 理 信息 包含 机 房 的 区 域 地理 信 息 、 设 备 位 置信 息 、 运 维 路 径 信 息 、 设 备 
部 件 位 于 设备 位 置 的 信息 等 。 用 于 预案 执行 时 快速 地 告知 工程 师 应 当 通 过 什么 路 径 到 什 
么 位 置 进 行 工 作 ， 面 对 设备 时 应 当 在 什么 位 置 找到 什么 部 件 。 

(3) 人 员 角 色 信 息 涉及 数据 中 心 运营 和 运 维 工作 的 各 部 门 、 人 员 信息 ， 各 运 维 
厂家 和 供 贷 商 人 员 的 信息 ， 以 及 以 上 部 门 、 单 位 、 人 员 之 间 在 事件 发 生 时 的 逻辑 关系 。 

(4) 业务 关系 信息 存储 各 种 设备 、 业 务 之 间 的 关系 信息 ， 以 用 于 在 事件 发 生 时 
判断 出 可 能 造成 的 影响 面 。 
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(5) 事件 处 理 方案 信息 ”预案 的 具体 内 容 信息 ， 包 含 各 种 故障 的 判断 方法 、 维 修 
方法 ， 各 种 预案 的 具体 方案 信息 。 

(6) 手工 检索 模块 ”用 于 检索 系统 中 各 种 预案 信息 、 设 备 信息 、 文 件 信息 等 ， 是 
知识 库 的 手工 获得 和 输出 接口 。 

(7) 图 形 化 学 习 、 录 入 模块 ”通过 图 形 化 的 方式 录入 上 述 信 息 和 定制 预案 逻辑 等 ， 
使 系统 具有 学 习 能 力 和 调整 能 力 。 

9. 展示 系统 功能 模块 

展示 系统 是 提供 ECC 系统 的 统一 门户 ， 并 提供 了 各 种 丰富 的 显示 终端 ， 具 有 友好 
的 人 机 交互 功能 ， 如 总 控 中 心 大 屏幕 系统 、 移 动 监控 终端 系统 ; 丰富 的 信息 展示 技术 ， 
如 3D 虚拟 现实 、3D 动态 温度 云 等 仿真 组 态 技术 等 ; 丰富 多 样 的 报警 信息 输出 方式 ， 
如 声 光 、 短 信 、 电 话 等 。 


8.4.2 常用 设备 


1. 终端 显示 设备 

总 控 中 心 内 的 终端 显示 设备 有 两 大 类 ， 一 类 是 座席 上 显示 终端 ， 主 要 显示 个 人 工作 
台 页 面 与 监控 管理 系统 页 面 ， 男 一 类 是 用 于 监控 管理 信息 集中 显示 的 大 屏 显示 终端 系 
统 。 大 屏 展 示 系 统 可 以 同时 从 不 同 维 度 多 画面 地 显示 具有 一 定 逻 辑 关 系 的 监控 管理 信 
息 ， 有 利于 全 面 了 解数 据 中 心 运行 情况 与 分 析 处 置 所 发 生 的 故障 。 终 端 显示 设备 如 图 
8-51 所 示 。 


到 8-51 终端 显示 设备 


大 屏 显示 终端 常见 的 有 DLP、LCD、PDP 和 LED 等 。 

DLP ( Digital Light Procession， 数 字 光 处 理 ) 大 屏 拼接 是 采用 DLP 背 投 显示 单元 拼 
接 的 方式 ， 通 过 大 屏幕 拼接 软件 系统 来 实现 大 屏幕 显示 效果 。DLP 大 屏 拼接 在 银行 数据 
中 心得 到 了 广泛 应 用 ， 其 最 大 优点 在 于 单元 间 拼 接 颖 小 ， 整 体 效果 清晰 、 美 观 。 早 期 
DLP 背 投 显示 单元 多 采用 UHP (Ultra High Performance) 灯泡 (属于 超 高 压 求 灯泡 )， 
使 用 寿命 为 6000 ~8000h， 因 此 每 年 灯泡 更 换 成 本 较 大 。 目 前 ， 大 都 采用 更 节能 、 使 用 
寿命 更 长 的 LED 替代 传统 灯泡 作为 光源 ， 有 效 地 降低 了 使 用 成 本 。 
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LCD (Liquid Crystal Display， 液晶 显示 器 ) 通常 是 在 两 片 平行 的 玻璃 基板 中 放置 液晶 
盒 ， 下 基板 玻璃 上 设置 TFT (Thin Film Transistor， 薄 膜 晶 体 管 ) ， 上 基板 玻璃 上 设置 彩色 
滤 光 片 ， 通 过 TFT 上 的 信号 与 电压 改变 来 控制 液晶 分 子 的 转动 方向 ， 进 而 控制 每 个 像素 
点 偏振 光 出 射 与 否 而 达到 显示 的 目的 。 目 前 ， 液 唱 显 示 顺 可 以 做 到 40in 以 上 的 大 尺寸 ， 
分 辩 率 也 是 常用 显示 模式 中 最 高 的 ， 其 最 大 缺点 是 LCD 显示 单元 单元 间 拼 接 缝 过 大 。 

PDP (Plasma Display Panel ， 等 离子 显示 屏 ) 是 继 CRT (Cathode Ray Tube， 阴 极 射 
线 管 ) 、LCD 之 后 的 最 新 一 代 显 示 器 。 其 工作 原理 是 利用 气体 放电 激发 欧 光 粉 发 光 ， 由 
相距 微米 级 的 两 块 玻璃 板 密封 而 成 ， 中 间 排 列 大 量 的 等 离子 管 。 

LED (Light Emitting Diode， 发 光 二 极 管 ) 显示 屏 是 利用 发 光 二 极 管 构成 的 点 阵 模 
块 或 像素 单元 组 成 显示 屏幕 ， 以 可 靠 性 高 、 使 用 寿命 长 、 环 境 适 应 能 力 强 、 性 能 价格 比 
高 、 使 用 成 本 低 等 特点 ， 在 最 近 十 来 年 中 迅速 成 长 为 平板 显示 的 主流 产品 ， 在 信息 显示 
领域 得 到 了 广泛 应 用 。LED 显示 屏 由 于 像素 点 大 ， 比 较 适 合 组 成 大 尺寸 屏幕 ， 远 距离 
观看 能 得 到 好 的 效果 。 数 据 中 心 因 室内 空间 相对 偏 小 ， 因 此 主要 以 条 状 显 示 屏 (俗称 
跑马 屏 ) 应 用 为 主 ， 功 能 上 用 以 实现 文字 显示 、 信 息 发 布 等 ,一 般 不 用 于 视频 和 计算 
机 系统 的 监控 显示 。 

2. 控制 台 

控制 台 是 总 控 中 心 的 主要 设施 之 一 ， 各 类 键盘 、 控 制 开关 及 经 常 操作 的 设备 都 布置 
在 台面 上 ， 因 此 控制 台 的 设计 不 但 要 考虑 各 设备 的 安排 方便 操作 ， 布 局 美观 合理 ， 还 要 
根据 现场 条 件 和 使 用 要 求 进行 布 放 。 控 制 台 设计 应 满足 人 机 工程 学 要 求 ， 布 局 、 尺 寸 、 
台面 及 座 椅 的 高 度 应 符合 现行 国家 标准 。 控 制 台 的 装机 容量 应 根据 工程 需要 留 有 扩展 余 
地 ， 内 部 安装 的 设备 应 有 通风 散热 措施 ， 内 部 接 插 件 与 设备 连接 应 牢固 。 控 制 台 的 安装 
应 平稳 牢固 、 便 于 维护 ， 如 图 8-52 所 示 。 


图 8-52 控制 台 


8. 4.3 解决 方案 和 重点 技术 


1. 设计 原则 

(1) 可 靠 性 系统 应 基于 成 熟 的 工业 控制 级 的 软 便 件 产品 架构 ， 技 术 成 熟 ， 运 行 
稳定 可 靠 。 
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应 是 一 种 全 面 的 监测 、 控 制 与 管理 解决 方案 ， 基 于 ITIL 基础 设施 运 维 操 作 管理 标 
准 ， 采 用 传感器 网 络 技术 和 标准 层级 软件 设计 架构 ， 可 以 随时 应 变 满 足 数据 中 心动 态 的 
需求 变化 ; 包括 多 种 功能 模块 ， 能 将 新 一 代数 据 中 心 的 监控 管理 真正 做 到 集 自动 化 、 标 
准 化 、 流 程 化 、 智 能 化 于 一 体 ; 方案 定制 时 需要 结合 客户 实际 情况 ， 结 合 业主 数据 中 心 
现 有 和 运 维 组 织 架 构 ， 尊 重 机 房 维护 人 员 的 使 用 习惯 ， 使 整个 系统 易于 使 用 、 易 于 维护 和 
升级 ， 体 现 一 体 化 管理 思路 ， 做 到 整体 可 视 ， 重 要 系统 分 布 可 控 ; 系统 应 采用 全 中 文 的 
操作 界面 ， 风 格 完全 符合 Windows 软件 设计 标准 ， 稍 具 软 件 知识 的 管理 人 员 经 过 简单 培 
训 即 可 完全 掌握 。 

(2) 功能 完整 ”系统 应 具有 完善 的 历史 记录 和 报警 功能 ， 人 机 界面 丰富 多 彩 ， 报 
警方 式 灵活 多 样 。 

(3) 安全 性 系统 所 有 “设置 ”操作 均 需 要 密码 才 可 执行 ， 根 据 管理 权限 可 以 设 
置 不 同 的 管理 级 别 。 

(4) 开放 性 ”系统 应 可 以 支持 任何 第 三 方 的 ActiveX 控件 ， 支 持 任 何 具 有 通信 协议 
的 智能 设备 。 

(5) 扩展 性 系统 应 具有 柔性 和 标准 化 的 结构 ， 可 以 根据 用 户 的 需求 增加 或 减少 
软件 模块 ， 可 灵活 扩展 和 升级 。 

(6) 网 络 化 ”系统 是 完全 网 络 化 的 ， 操 作者 不 但 可 以 在 本 地 局 域 网 上 查看 或 操作 ， 
也 可 以 在 Intranet/Internet 上 通过 客户 端 软件 或 者 IE 进行 操作 。 

2. 确定 ECC 系统 的 3 项 主要 功能 

ECC 系统 具有 日 常 运营 、 应 急 管理 和 决策 支持 及 展示 的 功能 ， 需 求 分 析 过 程 中 应 
确定 其 具体 定位 和 内 容 ， 如 图 8-53 所 示 。 


。 业 务 流程 可 视 化 与 跟踪 
。 联 合 业务 调度 指挥 
。 综 合 实时 信息 展现 

日 常 运营 。 关 键 业务 运营 KPI 动态 报表 
。 关 键 告警 集中 展现 


\ 


y 。 应 急 预 案 可 视 化 
es 。 联 合 紧急 指挥 
沼 - 应 急 管理 。 。 应 急 计划 实施 状态 追踪 


。 应 急 计划 模拟 演练 
到、 


。 企 业 治理 及 运营 成 果 展现 
次 第 于 及 。 企业 全 景 展示 (地 理 、 流 程 、 组 织 、 
绩效 等 ) 


图 8-53 ECC 系统 的 3 项 主要 功能 


3. 方案 推导 过 程 
由 业务 运行 管控 需求 和 IT 运行 管控 需求 推导 具体 运行 治理 目标 ， 结 合 实际 运 维 管 
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理 人 员 情 况 、 管 理 流程 、 技 术 手 段 和 现场 场地 情况 ,梳理 集成 与 整合 方法 ,搭建 ECC 
场地 环境 、 技 术 平 台 和 应 用 系统 ， 实 现 业 主 方 关于 运行 管理 、 应 急 指 挥 和 决策 支持 的 基 
本 功能 ， 如 图 8-54 所 示 。 
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图 8-54 ”方案 推导 过 程 示 意图 
4. 方案 建议 
(1) 系统 架构 要 求 ” 建 议 采 用 模块 化 层级 结构 ， 软 件 及 硬件 的 安装 与 维护 集中 于 
服务 器 端 ， 易 于 实施 和 维护 ， 客 户 端 只 负责 用 户 界面 ， 业 务 处 理 放 在 应 用 服务 器 端 ， 当 
业务 处 理 需求 增加 时 ， 只 需要 对 应 用 服务 器 进行 升级 或 扩展 成 多 个 应 用 服务 器 ， 提 高 系 
统 灵活 性 。 建 议 总 探 中心 (ECC) 服务 器 双 机 宛 余 备 份 ， 如 图 8-55 所 示 。 
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图 8-55 系统 架构 图 
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(2) 操作 管理 平台 集中 监控 管理 平台 是 各 子 系统 管理 界面 的 高 度 集成 。 可 通过 
对 各 功能 模 组 的 点 击 访问 进入 相应 的 管理 界面 (电子 地 图 )。 在 电子 地 图 上 应 直观 显示 
各 被 监控 设备 的 具体 位 置 并 通过 点 击 进 入 其 详细 工作 状态 界面 。 当 子 系统 及 任何 监控 功 
能 模块 有 报警 发 生 ， 系 统 服 务 管理 平台 应 自动 切换 到 对 应 功能 模 组 的 电子 地 图 ， 显 示 报 
警 的 监控 设备 及 报警 状态 ， 同 时 启动 对 应 功能 模块 ， 提 示 运 维 管理 和 执行 人 员 相 关 的 处 
理 方法 ， 迅 速 排除 故障 。 

建议 各 功能 模块 支持 轮 询 ， 即 设 定 一 定 的 时 间 间 隔 ， 各 功能 模块 界面 依次 切换 轮 
询 ， 当 执行 手动 操作 时 ， 轮 询 自 动 停止。 

运 维 管理 人 员 的 权限 控制 、 各 子 系统 的 数据 管理 等 均 在 集中 管理 服务 人 器 上 完成 。 

具有 远程 管理 功能 ， 通 过 在 管理 平台 上 设置 相应 的 关联 按钮 实现 对 各 子 系统 的 灵活 调用 。 

管理 平台 和 各 子 系统 管理 模块 之 间 应 相对 独立 〈 一 个 子 系统 发 生 故 障 ， 不 影响 其 
他 子 系统 的 正常 运作 ; 管理 平台 发 生 故障 ， 各 子 系统 仍 能 正常 工作 ) ， 同 时 各 子 系统 之 
间 又 可 通过 联动 策略 发 生 关联 。 

(3) 权限 管理 功能 ”建议 用 户 的 操作 权限 级 别 建立 不 少 于 5 级 。 

第 一 级 : 登录 系统 查看 管理 界面 + 设备 运行 状态 查询 。 

第 二 级 : 第 一 级 + 事件 管理 (事件 确认 、 事 件 查看 等 ) 。 

第 三 级 : 第 二 级 + 报表 管理 (报表 设置 、 报 表 生 成 等 ) + 日 志 管理 。 

第 四 级 : 第 三 级 + 数据 的 备份 与 恢复 + 设备 硬件 操作 能 

第 五 级 : 第 四 级 + 管理 员 操 作 权 限 和 管理 范围 分 配 + 系统 参数 设置 + 系统 模块 的 添 
加 与 删除 。 

(4) 查询 功能 “系统 应 对 每 一 个 监控 单元 的 工作 状态 、 工 作 参 量 等 内 容 提供 简单 、 
直接 的 查询 方式 ， 查 询 的 结果 可 以 输出 及 打印 。 

(5) 数据 管理 

1) 实时 数据 。 系 统 应 能 够 监控 到 相关 设备 的 实时 参量 ， 并 能 实时 进行 查询 。 系 统 
应 提供 多 种 形式 的 实时 动态 曲线 。 

2) 历史 数据 。 对 预 设 的 监控 对 象 有 关 参 数 ， 系 统 应 自动 保存 历史 数据 。 任 何 历史 
数据 不 允许 任何 人 进行 修改 ， 保 证 数据 的 可 靠 性 、 安 全 性 。 系 统 应 能 提供 多 种 形式 的 历 
史 数 据 曲线 。 应 能 提供 日 线 、 周 线 、 月 线 和 年 线 等 图 表 ， 并 能 自 定义 时 间 跨 度 ， 生 成 用 
户 所 需 图 表 。 

3) 数据 的 本 地 备份 。 系 统 应 具备 本 地 备份 和 恢复 功能 ， 系 统 能 自动 将 历史 数据 、 
报警 日 志 、 数 据 知识 库 等 数据 备份 到 本 地 硬盘 上 并 于 必要 时 进行 恢复 。 本 地 硬盘 的 容量 
应 满足 所 有 监控 数据 保存 一 年 的 要 求 。 

(6) 系统 参数 管理 系统 允许 最 高 级 用 户 对 某 些 管理 参数 进行 重新 定义 ， 其 重新 
定义 的 范围 ， 应 保证 不 影响 系统 的 整体 运行 。 

(7) 报警 管理 ”通过 对 相关 采集 数据 与 数据 知识 库 内 设 定数 值 进行 对 比 ， 当 实时 
采集 数据 超过 设 定数 值 时 ， 系 统 产 生 报警 ， 并 对 报警 数据 进行 归 类 分 组 ， 从 而 实现 报警 
管理 功能 。 
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系统 的 报警 级 别 按 重 要 性 分 级 ,级别 越 高 的 报警 ， 表 示 重 要 性 和 人 危害 性 越 大 。 系 统 
应 具有 并 行 处 理 报警 的 能 力 ， 对 报警 事件 按 优先 级 的 高 低 进行 处 理 。 

可 以 根据 报警 事件 的 报警 级 别提 供 不 同 的 报警 方式 : 窗口 报警 、 短 信 报 警 、 拨 号 报 
和 警 等 。 

当 报警 发 生 时 ， 系 统 界面 应 自动 切换 到 报警 设备 的 运行 状态 界面 ， 并 对 报警 情况 做 
出 直观 、 形 象 的 说 明 。 

系统 应 提供 完整 的 报警 事件 查询 功能 ， 报 警 日 志 应 包含 每 一 报警 事件 的 报警 时 间 、 
地 点 、 报 警 设备 、 报 警 内 容 、 确 认 人 等 信息 。 查 询 方式 应 该 灵活 多 样 ， 人 允许 用 户 根据 不 
同 的 组 合 条 件 对 报警 事件 进行 查询 。 

系统 默认 对 每 一 个 报警 事件 均 需 进行 确认 ， 确 认 人 的 相关 信息 可 以 在 系统 日 志 内 上 自 
动 记录 。 

(8) 报表 管理 ”通过 数据 知识 库 功 能 模块 ， 对 相关 数据 进行 分 类 归 组 ， 利 用 系统 
报表 组 态 功 能 ， 按 用 户 定义 形成 报表 模板 ， 从 而 实现 报表 管理 功能 。 

系统 应 允许 用 户 根据 需要 选择 生成 单项 报表 。 

报表 的 生成 分 为 自动 和 手动 两 种 方式 。 通 常 日 报表 和 周报 表 可 设 为 自动 生成 ， 其 他 
报表 通过 手工 方式 进行 定制 。 

(9) 日 志 管 理 系统 日 志 应 至 少 包括 用 户 操作 日 志 、 系 统 运 行 状 态 日 志 、 报 警 晶 
志 等 。 所 有 日 志 可 以 根据 查询 条 件 即 时 生成 报表 ， 并 可 打印 输出 。 

系统 日 志 原 则 上 不 可 被 任何 人 修改 ; 除 最 高 级 用 户外 ， 系 统 日 志 也 不 能 被 删除 。 

系统 日 志 的 默认 保存 时 间 为 3 年 。 超 过 保存 时 间 需 要 删除 时 ， 由 最 高 级 别 用 户 根据 
时 间 段 进行 删除 。 

(10) 联动 功能 ”通过 对 采集 数据 与 数据 知识 库 内 相关 设 定数 值 进行 对 比 ， 当 采集 
数据 与 设 定 值 不 符 时 ， 触 发 相关 系统 动作 ， 从 而 实现 联动 功能 。 
通过 设 定 联动 逻辑 ， 可 以 将 不 同 监控 设备 或 不 同 子 系统 进行 联动 ， 即 可 以 设 定 一 些 事 件 
触发 条 件 ， 当 满足 这 些 条 件 的 时 候 ， 系 统 会 自动 执行 某 个 功能 或 者 起 动 男 外 一 个 设备 工作 。 

(11) 系统 维护 ”系统 支持 可 在 线 维护 ， 即 系统 运行 时 ， 支 持 实时 的 修改 和 维护 。 

(12) Web 浏览 功能 “集中 监控 管理 平台 支持 Web 浏览 功能 ， 可 通过 操作 终端 的 浏 
览 器 访问 管理 平台 ， 并 且 浏 览 界 面 与 服务 管理 平台 界面 保持 一 致 ， 方 便 管 理 人 员 操作 。 

S. 总 控 中 心 的 场地 设计 

总 控 中 心 场地 设计 应 体现 现代 化 、 高 科技 、 简 洁 大 方 ， 以 及 以 人 为 本 等 设计 理念 。 

总 控 中 心 一 般 设 置 在 环境 噪声 较 小 的 场所 ， 不 应 布置 在 用 水 区 域 的 垂直 下 方 ， 不 应 
与 振动 和 电磁 干扰 源 为 邻 。 

总 控 中 心 的 使 用 面积 一 般 根据 监控 设备 、 人 员 座 席 (控制 台 ) 以 及 多 功能 实现 要 
求 确定 ， 以 规则 长 方形 或 正方 形 为 宜 ; 对 于 大 型 总 控 中 心 ， 要 考虑 安装 拼接 屏 显 示 系 
统 ， 层 高 与 面积 都 要 酌情 增加 。 大 型 总 控 中 心 专业 功能 区 通常 包括 ECC 监控 大 厅 (一 
般 分 作业 区 、 调 度 区 、 指 挥 区 和 保障 区 ) 、 应 急 指挥 室 或 决策 室 ( 需 考虑 决策 人 数 ) 、 
专家 会 商 室 ( 需 考虑 会 商人 数 ) 、VIP 接待 室 〈 需 考虑 人 数 及 规格 ) 、 参 观 区 域 与 参观 
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通道 ( 需 考 虑 并 发 人 数 ) 。 

总 探 中 心 内 装修 材料 的 选择 ， 应 该 满足 消防 甲 级 防火 要 求 。 同 时 应 注意 选用 气 密 性 
好 、 不 起 侍 、 易 清洁 、 符 合 环保 要 求 、 在 温度 和 湿度 变化 作用 下 变形 小 、 具 有 表面 静电 
耗 散 性 能 的 材料 。 

总 控 中 心 围 护 结构 的 材料 应 满足 保温 、 隔 热 、 防 火 、 防 潮 、 防 尘 等 要 求 ， 地 面 应 光 
滑 、 平 整 、 不 起 尘 。 

总 控 中 心 应 设置 独立 的 舒适 性 空调 系统 和 新 / 排 风 系统 。 

总 控 中 心 值守 人 员工 作 区 的 温度 宜 为 26C 左 右 ， 相 对 湿度 宜 为 30% ~75% 。 

总 控 中 心 应 设置 双 路 电源 ， 需 引入 应 急 柴 油 发 电机 电源 ， 需 采用 不 间断 电源 
(UPS) 系统 ， 电 池 后 备 时 间 不 少 于 15min。 

总 控 中 心 灯 具 配 置 上 应 充分 考虑 节能 、 可 控 、 无 胺 光 等 措施 ， 平 均 照 度 为 300 ~ 500lx， 
除 正常 工作 照明 外 ， 还 包括 应 急 照 明 (备用 照明 、 玻 散 照明 、 安 全 照明 ) 和 值班 照明 。 

总 探 中 心 内 的 电缆 、 控 制 线 的 敷设 宜 设置 地 权 : 当 为 改建 工程 或 监控 室 不 宜 设 置地 构 
时 ， 也 可 数 设 在 电缆 桥架 、 墙 上 模板 跨 er 
内 ,或 采用 活动 地 板 。 根 据 机 柜 、 控 制 
台 等 设备 的 相应 位 置 ， 应 设置 电缆 柳 和 
进 线 孔 ， 模 的 高 度 和 宽度 应 满足 敷设 电 
缆 的 容量 和 电缆 弯曲 半径 的 要 求 。 

总 探 中 心 内 设备 的 排列 ， 应 便于 
维护 与 操作 ， 并 应 满足 安全 、 消 防 的 
规定 要 求 。 控 制 台 正面 与 墙 的 净 距 不 
应 小 于 1.2m， 背 面 和 侧面 距离 墙 的 净 到 8-56 总 控 中 心 的 场地 图 1 
距 不 应 小 于 0. 8m， 主 要 走道 不 应 小 于 
1. Sm， 次 要 走道 不 应 小 于 0.8m。 

总 控 中 心 的 场地 图 如 图 8-56 和 图 8-57 所 示 。 


\ | 


8-57 ”总 控 中 心 的 场地 图 2 
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8.4.4 常见 问题 


1. 建立 总 控 中 心 (ECC) 的 目标 

(1) 管理 流程 的 电子 化 ”通过 在 总 控 中 心 实施 各 类 流程 的 管理 辅助 工具 ， 实 现 各 
种 管理 流程 的 电子 化 ， 实 现 请 求 、 变 更 等 流程 的 判断 、 人 分析、 分派、 跟踪、 审计 等 工 
作 ， 提 高 管理 效率 ， 并 且 丰 富 和 细 化 管理 流程 。 

(2) 管理 模式 的 统一 化 ”通过 流程 管理 辅助 工具 的 推广 ， 使 得 总 行 和 各 分 行 的 管 
理 流程 都 基于 统一 的 工具 和 在 此 基础 上 定义 的 标准 流程 规范 ， 便 于 总 行 各 种 管理 制度 顺 
利 的 执行 。 

(3) 技术 规范 的 标准 化 ”以 总 控 中 心 为 龙头 ， 实 施 各 种 基于 统一 标准 的 监控 管理 
工具 ， 统 一 各 类 有 关 生 产 运 行 和 服务 质量 的 统计 分 析 方法 ， 保 证 总 行 及 各 分 行 自 上 而 下 
各 类 技术 规范 的 标准 化 。 

(4) 技术 手段 的 自动 化 ”总 控 中 心 主动 的 管理 体现 在 两 个 方面 : 一 方面 通过 应 用 
各 种 监控 和 管理 工具 ， 实 现 主动 发 现 问题 并 且 解决 问题 ; 另 一 方面 通过 丰富 和 细 化 各 种 
管理 流程 ， 实 现 问题 预测 、 性 能 调整 、 灾 难 应 急 、 问 题 审 查 、 用 户 调查 等 主动 的 管理 和 
服务 。 

2. 设计 时 考虑 监测 、 控 制 与 管理 的 统一 性 的 原因 

监测 是 发 现 问题 ， 管 理 与 控制 是 解决 问题 。 只 有 用 监测 信息 驱动 管理 或 控制 ， 监 测 
的 信息 才能 最 大 限度 发 挥 作用 ， 管 理 才 能 有 的 放 矢 ; 管理 深度 取决 于 监测 颗粒 度 ， 设 定 
的 管理 目标 的 实现 与 监测 点 设计 密切 相关 。 因 此 ， 数 据 中 心 监 控 与 管理 必须 统一 考虑 。 

ECC 系统 由 业主 运 维 管理 部 门 使 用 ， 是 人 员 管 理 的 外 延 配套 管理 工具 ， 因 此 数据 
中 心 ECC 系统 必须 与 业主 数据 中 心 实际 管理 组 织 架 构 相 匹配 、 相 适应 ， 成 为 一 体 。 数 
据 中 心 统一 的 管理 组 织 架 构 是 数据 中 心 监控 管理 系统 高 效 使 用 的 重要 条 件 。 

3. IT 设施 、IT 系统 与 场地 设施 是 否 需要 统一 监测 的 问题 

数据 中 心 场地 设施 作为 IT 设施 的 基础 设施 与 信息 系统 的 可 靠 性 密切 相关 ， 是 信息 
系统 不 可 分 割 的 组 成 部 分 ， 必 须 纳入 IT 监控 管理 范畴 。 只 有 对 场地 设施 、IT 设施 与 全 
系统 统一 监测 ， 才 能 保证 监测 信息 的 完整 性 ， 才 可 能 形成 比较 正确 的 管理 决策 。 

4. 可 视 化 管理 的 重要 性 

动态 资产 管理 、3D 模拟 分 析 、3D 动态 云图 分 析 可 以 提升 对 数据 中 心 设施 的 管理 水 
平 ， 可 以 随时 了 解 有 哪些 设施 和 设备 ， 在 哪里 ， 谁 负责 ， 及 其 在 系统 中 的 关联 性 ， 可 以 
直接 确定 故障 原因 ， 因 此 可 视 化 管理 是 ECC 系统 的 重要 组 成 部 分 。 


> 
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目前 ， 国 内 数据 中 心 建设 呈现 出 数量 及 单 体 规模 越 来 越 大 、IT 设备 密度 越 来 越 高 、 
架构 越 来 越 复杂 的 趋势 ， 随 之 而 来 的 是 并 设备 故障 率 也 呈现 逐年 上 升 的 趋势 。 造 成 这 
种 情况 发 生 的 原因 ， 除 了 IT 设备 本 身 的 软 硬 件 质量 问题 ， 空 气质 量 也 逐步 成 为 引发 全 
设备 出 现 故 障 的 一 个 重要 风险 点 ， 而 且 日 趋 严重 。 由 于 工业 生产 、 汽 车 排放 等 多 种 原 
因 ， 造 成 当前 大 气质 量 逐 步 亚 化 ， 加 上 现代 电子 设备 新 工艺 、 新 技术 的 实施 ， 导 致 空气 
中 的 污染 成 分 极 易 对 电子 设备 造成 腐蚀 影响 。 相 关 的 技术 标准 及 规范 对 此 类 问题 已 经 做 
出 了 准确 描述 ， 并 强烈 建议 采用 基于 物理 及 化 学 技术 的 气相 过 滤 技 术 加 以 应 对 。 

空气 质量 问题 对 数据 中 心 的 稳定 运行 具有 不 容 忽视 的 影响 ， 实 际 工作 中 ， 也 存在 金 
融 企 业 的 数据 中 心 由 于 空气 污染 导致 设备 故障 ， 从 而 对 IT 系统 及 业务 持续 造成 了 不 良 
影响 的 案例 。 但 是 ， 由 于 空气 质量 对 于 IT 设备 的 影响 相对 来 说 不 易 察觉 ， 造 成 国内 银 
行 从 业 人 员 对 数据 中 心 空气 质量 问题 的 重视 程度 不 够 ， 对 数据 中 心 空气 污染 的 成 因 、 影 
响 、 相 关 标 准 及 控制 措施 的 研究 还 不 够 深入 。 因 此 ， 应 高 度 重视 数据 中 心 的 空气 质量 控 
制 及 净化 系统 建设 ， 将 其 与 电气 、 空 调 等 系统 放 到 同等 高 度 ， 并 作为 数据 中 心 建设 的 一 
个 重要 子 系统 进行 部 署 和 实施 。 


9.1 基础 知识 


9.1.1 空气 质量 对 IT 设备 的 影响 


空气 中 所 含有 的 各 类 污染 物 对 开设 备 的 影响 主要 体现 在 由 于 各 种 原因 所 造成 的 电 

子 腐蚀 。 其 中 硫化 物 、 氮 化物 等 酸性 物质 ， 氧 化 物 等 盐 类 物质 和 粉尘 颗粒 在 一 定 的 温 
度 、 湿 度 条 件 下 ， 在 印刷 电路 板 (Printed Cireuit Board，PCB) 表面 形成 腐蚀 膜 ， 当 与 
裸露 的 电路 层 、 焊 点 、 接 插件 相 接 触 时 ， 对 器 件 产生 腐蚀 作用 ， 造 成 设备 的 短路 或 断 
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路 ， 从 而 导致 设备 失效 。 空 气 污染 物 的 主要 来 源 见 表 9-1。 
表 9-1 空气 污染 物 的 主要 来 源 


污染 物 来 源 主要 污染 物 
工业 生产 排放 粉尘 、 碳 氧化 合 物 .所 氧化 物 . 硫 氧 化 物 及 特定 有 害 气体 
汽 、 机 车 排放 碳 氧 化 合 物 . 氮 氧 化 物 、 硫 氧化 物 .臭氧 等 
海洋 盐 类 物质 海水 在 蒸腾 作用 下 生成 的 多 种 盐 类 物质 ( 如 氧化 钠 氧化 镁 等 ) 
装饰 装修 工程 烯 \ 类 . 烃 、 醛 \. 茶 、 酚 类 挥发 性 、 刺 激 性 气体 
建筑 材料 保温 材料 .吊顶 、 矿 棉 板 .石膏 板 等 在 风蚀 作用 下 产生 的 细 粉 尘 
石油 .石化 产品 橡胶 类 产品 ( 如 电缆 、 网 线 ) 在 使 用 过 程 中 所 释放 的 含 硫 物质 
金属 材料 镀 锌 设备 ( 如 管线 槽 ) 在 风蚀 作用 下 产生 的 “ 锌 晶 须 ”颗粒 
碳纤维 颗粒 碳纤维 加 固 材 料 在 风蚀 作用 下 所 产生 的 纤维 须 
风 管 及 空调 箱 粉尘 、 真 菌 、 细 菌 及 异味 
电子 设备 PCB 材料 在 长 期 高 温 运 行 过 程 中 释放 的 挥发 性 气体 及 异味 

而 近年 来 国内 外 对 电子 产品 工艺 的 环保 要 求 进一步 加 剧 了 空气 质量 对 IT 电子 设备 的 


不 恨 影响 。2006 年 7 月， 欧盟 出 台 了 一 项 由 在 促使 所 有 IT 和 电子 设备 供应 商 采 用 更 环保 
的 制造 技术 的 法 规 RoHS， 这 一 标准 严格 规定 了 所 有 IT 和 电子 产品 中 有 毒 金属 或 是 对 环保 
影响 和 破坏 性 的 重金 属 材 料 的 含量 。 国 内 也 针对 电子 产品 工艺 出 台 了 一 系列 的 环保 法 
规 。 因 此 ， 很 多 IT 和 电子 设备 三 商都 开始 陆续 改进 技术 ， 使 产品 符合 RoHS 法 规 。 
RoHS 的 实施 使 得 PCB 的 制作 及 使 用 发 生 了 重大 变革 ， 其 中 最 为 突出 的 是 焊料 种 
类 、 焊 接 温度 、 表 面 处 理 技术 的 变更 。 传 统 的 焊接 工业 多 采用 含 铅 焊 料 ， 使 用 后 PCB 
板 表面 线路 及 元 器 件 较 耐 腐蚀 ， 若 非 在 重度 污染 的 工业 厂区 ， 较 少 产生 腐蚀 。RoHS 法 
规 蔡 止 采用 含 铅 和 焊料， 取而代之 推荐 使 用 的 典型 焊料 为 SAC305， 即 含有 锡 (Sn)、 银 
(Ag)、 铜 (Cu) 3 种 成 分 的 焊料 。 传 统 焊 料 所 需 的 焊接 温度 为 183Y ， 而 无 铅 焊 料 的 
焊接 温度 为 219%C ， 将 近 40% 的 温 升 导 致 了 PCB 板 原材料 产生 了 变更 ， 制 造 流程 也 更 
为 严格 。 在 无 铅 工 艺 下 较为 常用 的 表面 处 理 技术 有 浸 银 、 有 机 涂 覆 、 无 铅 热风 整 平 、 化 
学 镀 负 浸 金 、 浸 锡 等 几 种 ， 而 浸 银 技术 又 是 其 中 较为 常用 的 技术 。 较 传统 焊接 及 PCB 
制作 ， 现 代 环 保 工 艺 的 使 用 ， 导 致电 路 板 表面 的 耐 腐蚀 性 大 大 下 降 。 一 方面 空气 污染 问 
题 在 加 剧 ， 另 一 方面 电子 设备 自身 的 抗 腐蚀 性 能 在 下 降 ， 造 成 了 很 多 银行 用 户 反 映 现在 
的 电子 产品 故障 率 要 高 于 以 往 。 


9.1.2 腐蚀 的 分 类 与 产生 原因 


归纳 起 来 ， 主 要 包括 以 下 几 类 腐蚀 现象 。 

1. 里 变 腐蚀 

顾名思义 ， 腐 蚀 区 域 像 候 虫 蠕动 一 样 ， 从 中 心 向 周围 扩散 。 蠕 变 腐蚀 的 核心 原理 是 浴 
解 、 扩 散 、 再 沉淀 。 由 于 室内 相对 湿度 不 断 变化 ，PCB 表面 的 水 膜 阶段 性 出 现 ， 腐 蚀 性 气 
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体 溶 于 水 膜 ， 从 而 对 接触 点 产生 腐蚀 ， 根 据 扩散 沉 演 的 原理 ， 由 腐蚀 点 向 四 周 萤 延 ， 腐 蚀 
产物 的 厚度 逐渐 变 小 ， 颜 色 逐 渐变 浅 ， 结 构 逐 渐变 稀 ， 如 图 9-1 ~ 图 9-3 所 示 。 


HO SO, H2S NO, Cl SO, H2S NO Cl 


/ | 


ee 
ee Sol 


图 9-1 蠕 变 腐蚀 原理 图 
rp 


图 9-2 ”里 变 腐 名 导致 短路 图 9-3 通 孔 处 有 明显 腐蚀 


2. 硫化 腐蚀 
PCB 板 或 开设 备 的 接 插件 (如 内 存 、 硬 盘 、 ee 
少 的 存在 空隙。 当 镀 层 出 现 小 孔 或 间隙 时 ， 腐 蚀 性 气体 分 子 ， 如 二 氧化 硫 、 硫 化 氢 等 就 
会 透 过 小 孔 ， 在 水 膜 的 作用 下 与 金属 发 生 电 化 学 SR 
中 ， 还 是 在 加 工 焊 接 过 程 中 ， 小 孔 及 间 辽 的 产生 都 是 不 可 控制 的 ， 并 随机 地 发 生 于 任何 
一 个 镀层 处 ， 因 此 很 难 避 免 腐 刨 的 发 生 ， 如 图 9-4 ~ 图 9-6 所 示 。 
3. 潮解 腐蚀 
机 房 内 部 的 湿度 通常 保持 在 40% ~ 60% 之 间 ， 很 多 盐 类 物质 会 在 这 个 范围 内 发 生 
潮解 。 所 谓 潮 解 ， 是 因为 空气 中 水 蒸气 分 压 大 于 结晶 水 合 物 的 饱和 蒸气 压 ， 于 是 结晶 水 
合 物 将 吸收 空气 中 的 水 分 发 生 潮解 ， 直 到 空气 中 水 蒸气 分 压 与 结晶 水 合 物 的 饱和 蒸气 压 
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重生 区 域 


了 bi Ag2S 


图 9-4 硫化 腐蚀 原理 图 


MPE 20090xxx_134_S001.pgt 


FS:140 
4 
S 
1.0 2.0 3.0 4.0 
图 9-5 焊 点 表面 明显 的 硫化 银 产 物 多 9-6 ”硫化 银 腐蚀 层 的 电子 显 微 图 


相等 为 止 。 通 俗 的 说 ， 潮 解 是 物质 获取 结晶 水 变 成 溶液 的 一 个 过 程 。 图 9-7 显示 的 是 所 
盐 物质 的 潮解 曲线 。 曲 线 上 的 交叉 点 就 是 不 同 盐 类 物质 的 潮解 点 。 曲 线 左下 区 域 为 无 腐 
蚀 区 ， 右 上 区 为 易 腐蚀 区 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 在 机 房 的 湿度 情况 下 ， 和 氯化镁、 氧化 钙 、 
毛 化 铁 等 成 分 容易 会 发 生 潮解 。 一 旦 这 些 盐 类 物质 潮解 以 后 ， 附 着 在 电路 表面 ， 极 易 引 
起 腐蚀 发 生 ， 如 图 9-8 所 示 。 
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图 9-8 ”潮解 腐蚀 部 位 实例 


粉尘 腐蚀 
0 侍 表面 ， 随 着 空 
气 的 流动 ， 进 入 设备 内 部 ， 一 旦 形成 沉降 和 附着 ， 就 容易 堆积 、 腐 蚀 并 引起 设备 短路 。 
图 9-9 和 图 9-10 中 腐蚀 成 分 经 分 析 ， 白 点 部 分 为 氧化 镁 成 分 。 


9-9 表面 附着 的 白 点 为 氯化镁 颗粒 图 


9-10 ”腐蚀 部 位 显 微 图 


9.2 常用 设备 


空气 处 理 系统 常用 的 设备 有 物理 过 滤器 及 化 学 过 滤器 。 物 理 过 滤器 包括 初 、 中 、 
三 效 过 滤器 及 静电 除尘 器 ， 化 学 过 滤器 包括 新 风 过 滤 机 组 及 室内 循环 过 滤 机 组 ， 而 空气 
检测 挂 片 及 空气 腐蚀 性 测试 仪 为 空气 质量 辅助 监测 设备 。 

1. 物理 过 滤器 

物理 过 滤器 的 作用 为 通过 物理 吸附 手段 ， 阻 止 当量 直径 为 微米 级 别 的 颗粒 灰尘 和 各 
种 悬浮 物 进 入 室内 ， 保 证 室内 精密 设备 的 安全 运行 ， 主 要 应 用 于 各 种 过 波 系统 的 末端 系 
统 ， 如 图 9-11 ~ 图 9-14 所 示 。 

2. 化 学 过 滤器 

化 学 过 滤器 的 作用 为 通过 化 学 反应 ， 净 化 空气 中 的 硫化 物 、 氮 化 物 、 毛 化物 、 甲 醛 
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图 9-11 初 效 过 滤 央 图 9-12 ”中 效 过 滤器 


图 9-13 高效 过 滤 需 图 9-14 静电 除尘 器 


及 碳化 合 物 等 腐蚀 性 气体 ， 确 保 室 内 空气 质量 达到 ISA 的 G1 标准 ， 从 而 保护 室内 
精密 设备 不 受 空气 腐蚀 损害 。 参 与 反应 的 化 学 滤 料 应 通过 UL 及 MSDS 认证 ， 保 证 其 对 
环境 和 人 体 的 安全 性 。 而 空气 检测 挂 片 及 空气 腐蚀 性 测试 仪 作为 空气 质量 辅助 监测 设 
备 ， 可 实时 检测 室内 空气 中 腐蚀 性 气体 的 浓度 ， 配 合 化 学 过 滤器 使 用 可 达到 事半功倍 的 
效果 ， 如 图 9-15 ~ 图 9-18 所 示 。 


图 9-15 室内 循环 过 滤 机 组 图 9-16 新 风 过 滤 机 组 
260 


银行 数据 中 心 空 气质 量 控制 | 第 9 章 | 


图 9-17 “空气 检测 挂 片 图 9-18 空气 腐 创 性 测试 仪 


9.3 标准 规范 


目前 国内 数据 中 心 行业 评估 数据 中 心 内 空气 质量 是 否 符合 要 求 ， 一 般 参 照 的 规范 有 : 

se。 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 。 

se。 《电工 电子 产品 应 用 环境 条 件 第 3 部 分 : 有 气候 防护 场所 固定 使 用 》 (GB/T 
4798. 3 一 2007 ) 。 

。《 过 程 检测 和 控制 系统 的 环境 条 件 ” 大 气 污染 物 》 (ANSLLISA S71. 04 一 1985 ) 。 

。 《针对 数据 中 心 的 气体 与 颗粒 污染 物 指南 》 (ASHRAE TC 9. 9)。 

1. 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 

此 规范 在 数据 中 心 空气 质量 方面 ， 要 求 机 房 的 含 尘 浓度 ， 在 静态 条 件 下 测试 ， 每 升 
空气 中 大 于 或 等 于 0. Sum 的 尘 粒 数 应 少 于 18000 粒 ， 其 他 要 求 未 涉及 。 

2. 《电工 电子 产品 应 用 环境 条 件 第 3 部分: 有 气候 防护 场所 固定 使 用 》 
(GB/AT 4798. 3 一 2007 ) 

此 规范 根据 使 用 的 电子 场所 等 级 ， 规 定 了 不 同 的 空气 污染 物 含量 限 值 ， 具 体 
见 表 9-2。 


表 9-2 化 学 活性 物质 条 件 (单位 : mg/m;) 
等 级 

化 学 活性 物 

质 参 数 及 使 3C1R 3C1L 3C1 3C2 3C3 3C4 
用 场合 
最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 

二 氧化 硫 0.01 0.1 0.1 1.0 10 40 
硫化 氧 0. 0015 0. 01 0.01 0.5 10 70 
氧气 0. 001 0.01 0.1 0.3 1.0 3.0 
氧化 氧 0. 001 0.01 0.1 0.5 5.0 5. 0 
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( 续 ) 
ee 等 级 
化 学 活性 物 
质 参 数 及 使 3C1R 3C1L 3C1 3C2 3C3 3C4 
场合 — 
最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 最 大 值 
氟化氢 0. 001 0.01 0. 003 0.03 2.0 2.0 
氮气 0. 03 0.3 0.3 3.0 35.0 175.0 
臭氧 0. 004 0.01 0.01 0.1 0.3 2.0 
氧化 氮 0.01 0.1 0.1 1.0 9.0 20.0 


注 : 3C1R ~3C4 表明 了 不 同等 级 的 环境 所 需 达到 的 环境 标准 。 


数据 中 心 环 境 属于 受 控 制 的 洁净 环境 ， 应 达到 3C1R ( 空 
场所 ， 如 净化 室 等 ) 和 3C1IL ( 除 3C1R 所 包括 的 条 件 外 ， 还 
场所 ) 等 级 。 

3. ASHRAE 数据 中 心 规范 

此 规范 为 TC9.9 委员 会 编写 ， 也 是 目前 国际 上 比较 认可 的 关于 机 房 空气 质量 要 求 
的 标准 。 

此 规范 要 求 数据 中 心 应 当 减 少 粉 侍 污 染 ， 滞 净 度 应 达到 ISO14644-1: 1999 的 8 级 
标准 ， 气 体 污染 物 应 符合 ANSIAISA-71. 04-1985 安全 级 别 G1 等 级 ， 以 满足 铜 腐蚀 率 小 
于 300A/ 月 、 银 腐蚀 率 小 于 200A/ 月 。 

在 ANSIAISA S71.04-1985 规范 中 ， 把 数据 中 心 的 空气 质量 划分 为 4 个 等 级 ， 从 高 
到 低 分 为 G1、G2 、G3 、GX， 上 有 具体 要 求 见 表 9-3。 

表 9-3 ”数据 中 心 空气 质量 等 级 


受到 严格 监测 和 控制 的 
用 


气 
适用 于 气候 受 连 续 控 制 的 


等 级 严重 程度 铜 银 片 腐蚀 率 /( A/ 月 ) 空气 质量 分 析 

Gl 轻微 <300 环境 状况 良好 ,腐蚀 对 设备 运行 稳定 性 不 构成 威胁 
G2 中 等 <1000 可 检测 到 腐蚀 影响 ,腐蚀 对 设备 稳定 运行 构成 威胁 
G3 严重 <2000 发 生 腐蚀 危险 性 很 高 , 需 采 取 特 殊 设计 及 防护 
GX 非常 严重 大 2000 发 生 严重 腐蚀 ,只 有 采取 特殊 防护 的 设备 才 可 运行 


可 以 采取 以 下 措施 以 达到 上 述 洁净 等 级 。 

1) 可 按 《过 程 检测 和 控制 系统 的 环境 条 件 ”大 气 污染 物 》 (ANSI/ISA S71. 04 一 
1985) 中 的 建议 , 使 用 MERV8 (适用 于 3pm 以 上 颗粒 直径 ) 粒子 过 滤器 不 断 过 滤 室 内 
空气 。 

2) 可 按 《 针 对 数据 中 心 的 气体 与 颗粒 污染 物 指南 》 (ASHRAE TC 9.9) 的 建议 ， 
使 用 MERV11 或 MERV13 (适用 于 0.3pm 以 上 颗粒 直径 ) 粒子 过 滤器 过 滤 进 入 数据 中 
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心 的 空气 。 

3) 对 于 含有 大 量 气体 污染 物 的 数据 中 心 ， 强 烈 建议 对 进入 数据 中 心 的 空气 及 数据 
中 心 内 部 的 空气 进行 气相 过 滤 ， 以 便 维持 开设 备 的 高 度 可 用 性 ， 避 免 额 外 的 硬件 更 换 
成 本 ， 这 一 点 至 关 重 要 。 

综合 以 上 3 类 标准 ， 可 以 看 出 ， 数 据 中 心 的 空气 质量 控制 重点 指向 了 粉尘 颗粒 及 气 
态 物 质 两 类 成 分 。 

现 有 数据 中 心 国标 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 仅 对 粉尘 颗 
粒 提出 了 指标 ， 而 《电工 电子 产品 应 用 环境 条 件 第 3 部 分 : 有 气候 防护 场所 固定 使 
用 》(GBZT 4798. 3 一 2007) 的 定义 及 要 求 侧 重 于 气体 污染 物 ， 两 套 体 系 标 准 均 具 有 一 
定 的 局 限 性 ， 而 且 对 具体 技术 实现 措施 未 做 相关 描述 ， 可 实施 性 方面 不 足 。 目 前 的 国标 
规范 ， 已 经 滞后 于 环境 、 技 术 、 应 用 的 变化 对 数据 中 心 建 设 的 更 高 要 求 。 

对 银行 业 而 言 ， 业 务 的 持续 性 ， 数 据 的 完整 性 均 大 大 高 于 其 他 行业 ， 因 此 应 该 着 眼 
于 更 高 的 国际 标准 ， 并 在 设计 及 实施 中 加 以 运用 。 结 合理 论 研 究 及 当前 工程 建设 最 佳 实 
践 经 验 ， 银 行业 的 数据 中 心 空气 质量 技术 控制 目标 可 以 归纳 为 : 

1) 对 0.5pm 以 上 直径 颗粒 物 污染 物 有 效 过 滤 。 

2) 对 腐蚀 性 气体 污染 物 有 效 过 滤 。 

3) 过 滤 后 的 空气 综合 质量 达到 G1 等 级 。 

4) 可 以 采用 基于 物理 及 化 学 技术 的 气相 过 滤 方 法 达到 以 上 目标 。 


9.4 解决 方案 与 重点 技术 


9.4.1 数据 中 心 空气 质量 检测 技术 


对 照 以 上 标准 及 规范 ， 在 决定 对 数据 中 心 的 空气 污染 采取 何 种 净化 措施 之 前 ， 应 采 
用 不 同 的 方法 对 数据 中 心 内 的 空气 污染 物 成 分 进行 定量 或 定性 的 检测 ， 从 而 确定 污染 物 
成 分 并 提出 对 应 的 控制 和 净化 方案 。 数 据 中 心 空气 质量 检测 方法 有 定量 检测 法 和 定性 检 
测 法 两 种 。 

1. 定量 检测 法 

针对 不 同类 型 的 目标 污染 物 ， 使 用 对 应 的 检测 设备 进行 检测 。 需 要 注意 的 是 ， 针 对 
不 同 污染 物 的 检测 设备 是 不 同 的 。 检 测 颗粒 物 、 硫 氧化 物 、 氮 氧化 物 及 氧 盐 物质 所 使 用 
的 设备 不 同 ， 并 需 配 备 不 同 的 采样 传感器 及 检测 电路 。 

用 户 可 以 在 数据 中 心 内 固定 或 移动 部 署 相关 检测 设备 ， 抽 检 或 实时 监控 数据 中 心 内 
的 空气 质量 ， 根 据 检 测 结果 ， 对 照 以 上 规范 标准 ， 确 定 污染 物 成 分 是 否 超标 。 此 种 检测 
方法 较为 精确 。 
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2. 定性 检测 法 

在 《过 程 检 测 和 控制 系统 的 环境 条 件 ”大气 污染 物 》 (ANSI/ISA S71. 04 一 1985 ) 
的 规范 标准 中 ， 关 注 的 并 不 是 某 一 种 气体 的 具体 浓度 值 ， 而 是 多 种 污染 物 成 分 对 电子 设 
备 的 综合 腐蚀 影响 。 与 此 相对 应 ， 可 以 通过 对 铜 和 银 的 腐蚀 率 检测 ， 判 断 数据 中 心 内 的 
空气 污染 程度 。 

具体 来 说 可 以 采用 以 下 两 种 方法 得 以 实现 。 

(1) 铜 银 挂 片 测试 法 “将 符合 标准 的 纯 铜 及 纯 银 测试 片 ， 静 置 悬 挂 在 数据 中 心 内 
的 特定 位 置 ， 通 常 为 机 架 进 气 口 处 ， 离 地 面 1/4 或 


3/4 机 架 高 度 处 ， 在 30 天 内 与 空气 充分 接触 。 然 后 将 。 二 下 
取 下 的 测试 片 ， 采 用 库伦 还 原 法 对 腐蚀 产物 成 分 及 铜 
银 片 表面 腐蚀 程度 进行 检测 分 析 ， 根 据 腐蚀 产物 确定 e 2 


污染 物 成 分 ， 并 根据 表层 腐蚀 程度 确定 30 天 腐蚀 率 ， 
从 而 确定 当前 空气 质量 等 级 。 图 9-19 所 示 的 是 铜 片 
在 不 同等 级 的 空气 中 悬挂 30 天 后 所 呈现 出 的 不 同 腐 
蚀 结 果 ， 从 中 可 以 看 出 明显 的 腐蚀 差异 。 

(2) 在 线 式 腐蚀 度 电子 检测 仪 “此 种 检测 方法 
与 以 上 铜 银 挂 片 测试 法 依据 的 均 是 《过 程 检测 和 控制 “图 9-19 铜 片 在 不 同等 级 的 
系统 的 环境 条 件 “大 气 污染 物 》(ANSIZISA S71.04 一 人 
1985) 的 空气 分 级 法 。 区 别 在 于 此 种 检测 仪 可 以 在 短 时 间 内 实时 地 测 出 当前 空气 质量 
等 级 ， 而 无 须 等 待 30 天 。 实 际 应 用 中 ， 是 将 内 含 电 路 的 铜 银 测试 片 ， 插 入 检测 设备 ， 
当 检测 片 正 面 与 空气 充分 接触 并 发 生 腐蚀 时 ， 测 试 片 电阻 发 生变 化 并 引起 电流 的 变化 ， 
与 背面 未 经 腐 他 的 面 层 对 照 ， 根 据 地球 化 学 协会 标准 等 级 的 规定 ， 不 同 的 电流 差 值 对 应 
不 同 的 空气 等 级 ， 具 体 如 下 : 6mA 及 以 下 对 应 G1、8mA 对 应 C2、10mA 对 应 G3、 
12mA 及 以 上 对 应 GX。 目 前 市 面 上 有 些 检测 仪 是 采用 带 表面 镀层 的 石英 晶体 传感器 对 
腐蚀 产物 的 振荡 频率 或 重量 进行 测量 从 而 进行 检测 ， 此 种 方法 采样 频率 虽 较 高 ， 但 检测 
方法 与 《过 程 检测 和 控制 系统 的 环境 条 件 ”大气 污 染 物 》 ( ANSIL/ISA S71.04 一 1985) 
及 地 球 化 学 协会 的 规范 不 完全 一 致 ， 测 试 结果 精准 度 有 一 定 偏差 。 


9.4.2 数据 中 心 空 气 净 化 技术 


于 . 


数据 中 心 内 的 空气 污染 物 成 分 ， 主 要 包括 腐蚀 性 粉尘 颗粒 和 气态 污染 物 两 大 类 。 这 
些 污染 物 的 来 源 又 可 分 为 外 部 污染 源 及 室内 污染 源 两 大 类 。 因 此 ， 若 需 对 这 些 污 染 物 进 
行 充 分 有 效 的 过 滤 处 理 ， 则 需要 根据 污染 物 的 成 分 及 污染 物 来 源 ， 综 合 采取 多 种 措施 进 
行 处 理 。 

1. 粉尘 颗粒 的 净化 

可 以 根据 颗粒 物 直径 的 不 同 ， 采 取 物 理 过 滤 的 方式 (如 滤 网 ) 对 颗粒 物 进行 拦截 
并 过 滤 。 实 际 工作 中 ， 大 型 工矿 企业 通常 采用 静电 除尘 方案 ， 通 过 静电 的 释放 ， 使 粉尘 
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颗粒 带 有 正 、 负 电荷 ， 从 而 相互 吸引 形成 更 大 直径 、 更 大 重量 的 颗粒 团 ， 沉 降 后 达到 除 
侍 效果 。 静 电 除 尘 装置 对 粗 侍 具有 良好 的 过 滤 效 果 ， 除 尘 量 较 大 ， 但 是 由 于 在 静电 释放 
过 程 中 ， 空 气 被 电离 后 极 易 产生 臭氧 ， 而 臭氧 对 人 体 具 有 一 定 的 危害 ， 因 此 国际 卫生 组 
织 在 相关 规范 中 提出 ， 不 建议 在 民用 建筑 环境 中 采用 静电 除尘 装置 ， 以 免 造 成 对 人 体 健 
康 的 二 次 伤害 。 

实际 应 用 中 ， 可 以 通过 安装 初 效 ~ 超 高 效 (G ~ U) 级 的 多 级 滤 网 ， 对 空气 中 所 携 
带 的 粉尘 颗粒 进行 逐 级 过 滤 ， 既 达到 了 净化 效果 ， 又 延长 了 滤 网 的 使 用 寿命 。 各 级 滤 网 
的 过 滤 能 力 见 表 9-4。 


表 9-4 各 级 滤 网 的 过 滤 能 


滤 网 等 级 适用 灰尘 粒 径 /um | 适用 灰尘 浓度 / (mg/m ) 搜集 效率 (% ) 主要 适用 场合 

初 效 滤 网 =5 0.1~0.7 70 ~ 80( 重 量 法 ) 外 气 处 理 ,空调 箱 前 端 
中 效 滤 网 =1 0.1~0.6 60 ~95( 比 色 法 ) 高 效 滤 网 或 循环 空气 前 端 
SA Class100-10000 

高 效 滤 网 三 0. <0. 三 95(0. 

亚 高 效 滤 网 三 0.3 0.3 三 95(0.3hmDOP) 无 心室 鳅 站 

ER Class10-10000 

高 效 滤 网 三 0. 3 <0. 三 99. .3 

高 效 滤 网 三 0.3 <0.3 =99. 97(0.3hmDOP) 无 小 室 终 端 
超 高 效 滤 网 0.1~0.3 <0.1 三 99. 995(0. 12pmDOP) | Class1-10 无 尘 室 终端 


从 目前 的 实际 应 用 来 看 ， 除 特殊 场合 ( 如 洁净 室 ) ， 大 部 分 过 滤 系 统 在 设计 中 配置 
为 初 、 中 、 亚 高 效 的 多 级 组 合 。 这 样 的 布局 方式 可 以 对 粉尘 颗粒 进行 逐 级 “ 镁 滤 ”， 从 
ee 证 并 降低 了 维护 成 本 。 

对 是 否 存在 “和 锌 晶 须 ”污染 ， 可 在 弱 光 下 ， 用 手电 简 以 45 侧 前 涪 出 珊 汪 地板 下 板 
面 或 PCB 电路 板 表 面 ， mi 点 闪烁 现象 受 “ 锌 晶 须 ”污染 的 可 能 性 非常 高 。 更 
进一步 的 分 析 ， 可 以 用 碳 胶 标签 粘贴 受 污 染 表面 ， 并 将 标本 做 电子 显 微 检测 以 做 确认 。 
“ 锌 唱 须 ”颗粒 的 长 度 平均 在 mm 级 ， 甚 至 更 长 ， 此 类 颗粒 物 通过 合适 的 物理 过 滤器 配 
置 ， 可 以 得 到 有 效 的 阻拦 并 过 滤 。 

2. 气态 污染 物 的 净化 

技术 较为 复杂 。 气 态 分 子 的 直径 通常 为 10 -?m (纳米 ) 量 级 ,物理 滤 网 对 此 类 大 
小 的 气态 分 子 是 无 法 过 滤 的 ， 可 采用 具有 吸附 性 的 材料 对 这 些 气态 物质 进行 捕捉 并 
处 理 。 

传统 上 往往 采用 活性 炭 类 材质 对 气态 物质 进行 简单 的 物理 吸附 ,但 活性 炭 材质 对 于 
小 分 子 量 的 VOC 类 气体 (如 甲醛 ) 吸附 效果 较为 明显 ， 对 于 大 分 子 量 的 气体 分 子 (如 
二 氧化 硫 ) 的 吸附 效果 较 弱 ， 净 化 效率 较 低 。 同 时 ， 活性炭 类 材质 存在 明显 的 饱和 效 
应 ,使 用 一 定时 间 后 (通常 为 2 ~3 个 月 ) ， 如 不 及 时 更 换 ， 被 吸附 的 污染 气体 会 由 于 
范 德 华 效应 造成 二 次 释放 并 污染 ， 因 此 ， 在 数据 中 心 这 样 的 环境 中 ， 不 建议 采用 此 
方式 。 

目前 比较 领先 的 方法 是 采用 具有 多 种 化 学 成 分 的 配方 式 化 学 滤 料 ， 当 空气 流 经 化 学 
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滤 料 时 ， 滤 料 中 的 化 学 成 分 与 污染 物 分 子 直 接 发 生 单 向 不 可 逆 的 化 学 反应 ， 气 态 成 分 被 
固化 成 无 害 的 盐 类 物质 ， 从 而 彻底 去 除 。 这 种 方式 由 于 其 化 学 反应 的 单 癌 不 可 逆 性 ， 无 
二 次 释放 污染 ， 使 用 寿命 可 长 达 一 年 以 上 ， 从 而 大 大 降低 了 维护 工作 量 ， 同 时 净化 效果 
更 为 显著 。 

3. 细菌 的 净化 

除了 以 上 两 类 对 设备 会 产生 重要 影响 的 污染 物质 ， 在 某 些 场合 下 会 由 于 某 些 原因 
产生 多 种 细菌 污染 物 ， 如 空调 箱 长 期 使 用 所 产生 的 真菌 、 节 肢 动 物 过 敏 源 、 异 味 、 
细菌 等 ; 风 管 中 由 于 异物 积聚 所 产生 的 多 种 细菌 ; 水 冷 空 调 机 组 的 鞋 水池 、 加 湿 器 
水 循环 系统 所 产生 的 病菌 通过 气流 循环 进入 室内 等 。 虽 然 这 些 细 菌 并 不 会 对 设备 造 
成 直接 影响 ， 但 由 于 数据 中 心 的 空间 相对 封闭 ， 对 工作 在 其 中 的 人 员 同 样 会 产生 
危害 。 

对 于 细菌 污染 物 ， 可 以 采取 以 下 几 种 方式 进行 净化 处 理 。 

1) 定期 对 空调 箱 中 的 部 件 进行 清理 、 维 护 、 更 换 ， 清 除 污染 源 。 

2) 在 空调 箱 中 部 署 杀 菌 功能 段 ， 对 流动 空气 中 的 细菌 进行 灭 活 。 比 较 常用 的 杀菌 
段 是 静电 杀菌 和 紫外 线 照 射 杀菌 。 这 两 种 杀菌 方式 的 灭 活 时 间 和 效率 有 所 不 同 ， 应 根据 
风量 、 风 速 的 设计 合理 选择 ， 同 时 应 对 空调 箱 体 的 功能 段 前 后 顺序 进行 合理 布局 ， 以 达 
到 良好 的 效果 。 

3) 定期 对 风 管 进行 除尘 清洁 工作 。 

4) 用 杀菌 清洗 药剂 对 水 冷 系统 鞭 水 池 做 周期 性 清洗 ， 清 除 水 垢 并 除 菌 。 

5) 用 杀菌 清洗 剂 对 湿 膜 表面 进行 定期 清洗 ， 必 要 时 需 做 更 换 。 

6) 在 室内 安装 紫外 线 杀 菌 灯 。 

4. 外 部 污染 源 的 净化 

可 通过 在 新 风机 组 内 配置 多 级 物理 、 化 学 及 其 他 功能 段 进行 过 滤 ， 对 室外 进入 的 颗 
粒 及 气态 污染 物 进行 综合 净化 处 理 ， 同 时 ， 通 过 一 定 的 新 风 换 气量 ， 使 数据 中 心 内 部 对 
外 保持 微 正 斥 ， 从 而 阻止 室外 污染 空气 通过 门窗 等 缝隙 进入 机 房 内 。 

5. 室内 污染 源 的 净化 

可 采取 如 下 两 种 措施 。 

1) 室内 空气 通过 回 风 管 道 进入 新 风机 组 进行 混 风 后 ， 流 经 各 级 过 滤 功 能 段 ， 净 化 
后 重新 回 到 室内 ， 对 室内 污染 空气 不 断 进行 稀释 ， 从 而 达到 净化 效果 。 

2) 在 无 回 风 的 数据 中 心中 ， 可 在 室内 部 署 配 置 相应 过 滤 段 的 内 循环 机 组 ， 将 污染 
空气 吸入 并 过 滤 ， 净 化 后 的 空气 排出 ， 并 对 室内 污染 空气 不 断 进 行 稀释 从 而 达到 净化 
效果 。 

理论 研究 及 实际 使 用 案例 表明 ， 在 综合 采用 物理 、 化 学 及 其 他 功能 段 的 过 滤 技 术 ， 
新 风 加 内 循环 的 双重 过 滤 机 制 下 ， 数 据 中 心 内 的 空气 质量 可 以 被 有 效 控制 在 G1 等 级 ， 
如 图 9-20 和 图 9-21 所 示 。 
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含有 污染 物 的 废气 
预 处 理 空气 中 大 粒 径 粉 人 
化 学 吸附 剂 吸附 气相 污染 物 分 子 


化 学 吸附 剂 中 和 、 
氧化 吸收 气相 污染 物 分 子 


JI 级 .IT 级 、 亚 级 
化 学 吸附 剂 


排放 出 清净 的 空气 


图 9-20 ”物理 加 化 学 的 综合 过 滤 技 术 


+AP( 室 内 正 压 ) 


人 


图 9-21 新 风 加 内 循环 的 双重 过 滤 机 种 


9.4.3 空气 过 滤 方 案 
选取 过 滤 方 案 时 ， 应 根据 实际 需求 以 及 建筑 的 新 风 系 统 、 室 内 布局 等 多 方面 综合 
虑 ， 选 取出 最 适合 的 布置 方案 ， 既 可 减少 投入 成 本 ， 又 可 保证 过 滤 效 果 ， 如 图 9-22 


所 示 。 
一 一 末端 送 风 支 管道 过 滤 一 一 独立 过 滤 机 组 


一 一 机 房 集中 过 滤 一 一 一 一 新 风机 组 内 置 过 滤 功 能 段 


数据 中 心 


一 一 内 循环 过 滤 新 风机 组 主管 道 过 滤 
图 9-22” 过滤 综合 解决 方案 
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1. 集中 过 滤 

此 方案 可 分 为 3 种 方式 实现 ， 包 括 采 用 独立 的 过 滤 机 组 、 新 风机 组 内 置 过 滤 功 能 段 
及 新 风机 组 主管 道 过 滤 。 安 装 后 可 集中 对 室外 引进 的 空气 进行 过 滤 ， 但 对 于 室内 产生 的 
污染 物 基本 不 具备 过 滤 能 力 。 具 体 实 施 方法 如 下 : 

(1) 独立 过 滤 机 组 ”此 方案 是 指 新 风机 房 内 ， 将 未 经 处 理 的 室外 空气 引进 过 滤 机 
组 ， 经 过 滤 后 再 由 新 风机 组 送 入 室内 ， 如 图 9-23 所 示 。 


，_ 进 风 彼 连接 段 送 风 自 


图 9-23 ”独立 过 滤 机 组 


(2) 新 风机 组 内 置 过 滤 功 能 段 ” 当 新 风机 房 空间 不 足以 安装 独立 过 滤 机 组 且 风 管 
不 能 改造 时 ， 可 采用 此 方案 。 即 在 新 风机 组 内 预 留 一 定 空间 ， 用 于 安装 过 滤 材 料 ， 如 图 
9-24 所 示 。 

(3) 新 风机 组 主管 道 过 滤 ” 当 新 风机 房 空间 不 足以 安装 独立 过 滤 机 组 且 新 风机 组 
不 能 改造 时 ， 可 采用 此 方案 。 即 在 新 风机 组 进 风 、 送 风 或 回 风 主管 处 安装 过 滤 箱 ， 具 体 
安装 位 置 根据 现场 需求 而 定 ， 如 图 9-25 所 示 。 


进 风 段 送 风 段 


国 :过 小 第 


图 9-25 ”新 风机 组 主管 道 过 滤 


2. 分 散 过 滤 

此 方案 可 采用 两 种 方式 实现 ， 包 括 末 端 送 风 支管 道 过 滤 和 内 循环 过 滤 。 安 装 后 可 对 
室内 产生 的 污染 物 进行 过 滤 ， 但 不 能 集中 过 滤 室 外 引进 的 空气 。 具 体 实施 方法 如 下 : 

(1) 末端 送 风 支 管道 过 滤 。” 当 建筑 功能 区 对 于 空气 净化 的 要 求 不 同时 ， 可 采用 此 
方案 。 即 在 需要 进行 净化 的 区 域 ， 通过 在 新 风 送 风口 所 在 的 支管 道上 安装 过 滤 箱 的 方式 
上 定 过 滤 ， 如 图 9-26 所 示 。 

(2) 内 循环 过 滤 ” 此 方案 是 指 通过 均匀 布置 内 循环 过 滤 机 组 ， 从 而 对 整个 室内 区 
域 产生 的 污染 物 进行 过 滤 。 与 末端 送 风 支管 道 过 滤 比 较 ， 当 需 过 滤 的 面积 较 大 时 ， 推 荐 
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采用 此 方式 ， 如 图 9-27 所 示 。 


一 一 功能 区 
| 时 功能 区 
功能 区 
国 
,连接 段 送 风 段 | ”功能 区 
一 本 功能 区 
、 国 
国 : 过 滤 箱 | 村/ 功 能 区 功能 区 
/功能 区 国 : 内 循环 过 滤 机 组 
图 9-26 未 端 送 风 支 管道 过 滤 图 9.27 内 循环 过 滤 


9.4.4 自然 冷却 的 空气 净化 方案 


2014 年 国家 发 布 《2014 一 2015 年 节能 减 排 低 碳 发 展 行动 方案 》， 进 一 步 加 大 对 市 
能 减 排 的 支持 力度 。 数 据 中 心 是 众所周知 的 耗 能 大 户 。 目 前 ，PUE 已 经 成 为 国际 上 比 
较 通 行 的 数据 中 心 电 力 使 用 效率 衡量 指标 。 据 统计 ， 国 外 先进 的 机 房 PUE 值 可 以 达到 
1.21， 而 众多 老 机 房 的 PUE 平均 值 则 远 高 于 此 ， 这 意味 着 IT 设备 每 耗 一 度 电 ， 有 更 多 
的 电 被 机 房 辅助 设施 消耗 掉 了 ， 如 电源 、 制 冷 、 散 热 等 设备 。 据 相关 研究 表明 ， 机 房 所 
有 能 耗 中 ， 用 于 空调 制冷 的 平均 能 耗 可 以 高 达 40% ， 因 此 ， 降 低空 调和 运行 能 耗 是 一 条 
重要 途径 。 
自然 冷却 技术 (Free Cooling) 随 之 产生 ， 此 技术 是 通过 将 室外 的 自然 冷 空气 引 
人 室内 对 数据 中 心 直 接 进行 冷却 ,与 原 有 空调 联动 甚至 取消 原 有 空调 ， 有 效 减 少 了 
空调 的 运转 时 间 ， 从 而 大 大 降低 了 空调 能 耗 。 此 技术 借鉴 了 舒适 性 空调 当中 的 新 风 
机 组 ， 针 对 数据 中 心 环境 要 求 设计 出 集 通风 、 控 制 、 气 流 组 织 于 一 体 的 节能 系统 ， 
具有 人 能效 高 、 温 度 和 湿度 单独 控制 、 可 利用 室外 天 然 冷 源 的 特点 。 据 检测 ， 采 用 此 
技术 相 比 传统 的 精密 空调 ， 能 耗 能 够 降低 40% 。 但 随 之 而 来 的 由 于 外 部 空气 质量 问 
题 所 造成 的 设备 腐蚀 问题 也 是 必须 关注 的 重点 。 因 此 ， 必 须 对 空气 中 的 各 种 污染 物 
进行 过 滤 净 化 ， 二 者 结合 既 解 决 了 机 房 能 耗 高 的 问题 ， 又 解决 了 空气 污染 对 设备 腐 
刨 造成 的 困扰 ， 如 图 9-28 所 示 。 
从 图 9-28 中 可 以 看 出 ， 新 风 从 左 端 新 风 入 口 处 引入 后 ， 首 先 经 过 初 效 物理 过 滤器 
对 空气 中 大 粒 径 灰 尘 进 行 过 滤 ; 然后 经 过 化 学 过 滤 段 对 其 中 的 腐蚀 性 污染 气体 进行 反应 
过 滤 ; 电子 静电 用 于 对 更 细微 的 颗粒 物 进行 静电 吸附 〈 也 可 以 换 作 物理 中 、 高 效 过 波 
器 实现 该 功能 ) ; 预 热 、 预 冷 及 电 加 热 段 可 以 根据 季节 不 同 ， 对 空气 进行 加 热 和 制冷 ， 
以 调节 温度 从 而 实现 节能 ; 冷凝 和 蒸发 段 可 以 对 空气 湿度 进行 调节 ， 以 提高 人 体 舒 适 
度 ; 空 段 用 于 设备 检修 维护 ;最 后 通过 送 风机 送 入 室内 。 风 机 段 的 设计 配置 ， 要 考虑 到 
前 端 各 级 功能 段 的 风阻 及 后 端的 送 风 余 压 要 求 ， 从 而 合理 地 进行 选 型 。 通 过 这 样 的 一 个 
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图 9-28 典型 的 组 合式 新 风机 组 结构 示意 图 


整体 过 滤 ， 在 灰尘 、 气 体 污染 物 、 温 度 、 湿 度 等 多 方面 都 进行 了 良好 的 过 滤 和 调节 ， 提 
高 了 空气 洁净 度 及 环境 舒适 度 。 不 同 的 用 户 环境 可 以 根据 需求 不 同 ， 对 各 个 功能 段 进行 
有 选择 性 的 优化 设计 。 


9.5 常见 问题 


1. 银行 数据 中 心 空气 过 滤 系 统 的 设计 

前 文 谈 到 了 空气 过 滤 系 统 的 不 同形 式 ， 概 括 起 来 主要 包括 新 风 过 滤 和 室内 循环 过 波 
两 种 大 类 。 在 实际 运用 中 究竟 该 选择 哪 种 形式 ， 一 个 重要 的 考量 点 是 污染 源 的 位 置 。 室 
外 大 气 存在 污染 通常 容易 理解 ， 但 是 室内 污染 的 存在 及 影响 往往 被 忽视 ， 其 实 室 内 污染 
源 大 量 存 在 并 且 影 响 很 大 。 所 以 一 个 高 等 级 的 数据 中 心 ， 应 该 对 室内 、 室 外 两 个 污染 源 
都 采取 综合 的 措施 进行 治理 。 银 行 数据 中 心 对 于 银行 业务 的 正常 开展 具有 非常 重要 的 作 
用 。 所 以 应 该 提高 相应 的 技术 级 别 。 具 体 说 明 如 下 : 

1) 采用 新 风 过 滤 系 统 对 室外 进入 的 新 风 进 行 集中 过 滤 ， 对 于 采用 风 侧 制冷 的 数据 
中 心 ， 尤 其 重要 ; 同时 在 室内 部 署 室内 循环 机 组 对 存量 空气 及 内 部 污染 源 进 行 二 次 循环 
过 滤 。 采 用 这 两 种 过 滤 措 施 ， 能 够 确保 数据 中 心 内 部 的 空气 质量 在 短 时 间 内 达到 G1 
等 级 。 

2) 对 于 某 些 无 新 风 系 统 的 数据 中 心 ， 或 者 是 运行 中 的 数据 中 心 进行 新 风 改 造 施工 
有 困难 的 情况 下 ， 可 以 通过 部 署 室内 循环 机 组 进行 内 循环 过 滤 ， 配 合 合理 的 循环 次 数 设 
计 ， 可 以 在 一 定时 间 内 将 空气 质量 提高 到 G1 等 级 。 

3) 某 些 数据 中 心 ， 处 于 节能 的 考虑 ， 设 计 将 回 风 与 新 风 进 行 混合 后 再 次 送 入室 
内 。 这 样 的 架构 ， 可 以 在 新 风 端 部 署 过 滤 系 统 ， 对 新 风 和 混 风 进行 集中 过 滤 ， 洛 净 的 空 
气 被 送 入 室内 ， 从 而 对 室内 的 污浊 空气 进行 不 断 的 稀释 ， 但 需要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 达 
到 G1 等 级 。 

其 中 方案 1) 为 首选 方案 。 基 于 不 同 银行 单位 的 不 同情 况 ， 这 几 种 方案 在 实际 案例 
中 都 有 使 用 。 
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2. 判断 是 否 需要 对 空气 进行 过 滤 净 化 处 理 的 方法 
银行 科技 部 门人 员 在 项 目 设计 和 建设 过 程 中 ， 要 判断 是 否 需 要 对 空气 进行 净化 处 
理 ， 通 常 可 以 从 以 下 儿 个 角度 人 手 。 


进行 必要 的 换算 ， 即 可 获知 室外 大 气 所 处 于 的 空气 质量 等 级 ， 从 而 判断 是 否 需要 对 新 风 
进行 净化 处 理 。 

(2) 数据 中 心 周边 小 环境 的 调查 ” 当 数 据 中 心 周边 存在 化 工 园 区 、 沿 海地 区 、 交 
通 要 道 、 矿 区 、 电 厂 、 半 导体 工厂 等 设施 时 ， 往 往 会 因为 这 些 设 施 的 生产 、 挖 气 、 海 水 
蒸腾 、 石 化 欣 料 的 燃烧 、 车 辆 尾气 排放 等 ， 而 产生 不 同类 型 的 颗粒 物 、 硫 化 物 、 氮 化 
物 、 毛 化物、 挥发 性 气体 。 这 些 污 染 物质 极 容易 随 新 风 进 入 建筑 物 内 部 并 产生 腐蚀 
危害 。 

(3) 电子 设备 是 否 频繁 发 生 故 障 ” 当 IT 电子 设备 无 规律 、 频 繁 、 爆 发 性 地 发 生硬 
件 故 障 时 ， 应 引起 高 度 重视 ， 并 对 损坏 件 进行 仔细 的 检查 ， 检 查 是 否 存在 腐蚀 现象 。 很 
多 用 户 往往 会 忽视 这 一 点 ， 并 将 问题 的 原因 归结 于 硬件 质量 问题 而 做 简单 更 换 处 理 ， 但 
问题 的 根本 原因 并 没有 得 到 有 效 的 解决 。 

(4) 对 空气 质量 进行 检测 和 长 期 监测 ”可 以 采用 前 文 所 述 的 一 些 技术 手段 ， 对 数 
据 中 心 的 空气 质量 进行 检测 ， 以 确定 是 否 存 在 污染 物 。 或 者 长 期 进行 监测 ， 当 空气 中 污 
染 物 超 标 时 ， 应 及 时 采取 措施 进行 治理 。 

3. 物理 过 滤 段 的 设计 要 配置 到 什么 级 别 的 问题 

物理 过 滤 段 常见 的 分 初 效 (G 级 ) 、 中 效 (上级 ) 、 亚 高 效 、 高 效 (再 级) 、 超 高 
效 (U 级 )。 不 同 的 级 别 可 以 过 滤 的 颗粒 物 粒 径 也 不 同 〈 详 见 前 表 9-4) 。 过 滤器 级 别 
越 高 ， 可 以 过 滤 的 颗粒 物 粒 径 越 小 ， 但 是 对 应 的 风阻 越 大 ， 而 且 过 滤器 的 初 、 终 阻 
力 会 相差 接近 1 倍 ， 对 后 端的 风机 的 性 能 要 求 也 会 更 高 。 从 使 用 的 角度 看 ， 目 前 大 部 
分 的 使 用 环境 以 初 效 及 中 效 的 组 合 为 主 ， 如 G3/4 + HB5M7 。 对 环境 洁净 度 要 求 较 高 的 
环境 〈 如 实验 室 、 无 侍 车 间 ) ， 会 使 用 到 高 效 级 别 ， 但 也 是 通过 初 、 中 、 高 效 的 多 级 
组 合 进行 合用， 如 G3/4 +F5/7 + H9/10。 具 体 要 根据 实际 使 用 环境 进行 合理 的 搭配 
选择 。 

4. 化 学 过 滤 段 的 设计 选 型 

化 学 过 滤 的 核心 原理 是 利用 滤 料 的 化 学 成 分 与 空气 中 的 污染 物 进行 接触 、 众 化 并 
反应 ， 从 而 达到 去 除 效果 。 应 根据 不 同 用 户 当 地 的 空气 环境 ,确定 主要 污染 物 的 种 
类 ， 从 而 选择 有 针对 性 的 滤 料 配方 。 除 了 滤 料 配方 ， 在 过 滤器 的 物理 形式 上 也 应 该 
进行 深入 的 设计 。 常 见 的 物理 形式 有 板式 和 V 式 。 板 式 过 滤器 是 利用 两 层 滤 网 中 间 
添加 滤 料 的 形式 进行 过 泪 ， 由 于 其 填充 量 通常 较 小 ， 所 以 使 用 寿命 较 短 ， 而 且 空 气 
滞留 时 间 也 较 短 ， 所 以 过 滤 效 率 较 低 ， 可 使 用 在 普通 住宅 或 办 公 环 境 进行 有 限 的 过 
滤 。V 型 过 滤 需 具有 迎风 面 大 、 填 充 量 大 、 和 气流 接 触 时 间 长 、 阻 力 低 等 诸多 优点 ， 较 
适用 于 高 要 求 的 过 滤 环 境 。 除 了 型 式 以 外 ， 过 滤器 箱 体 的 材质 也 可 以 分 为 金属 、 塑 
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料 等 不 同类 型 。 其 中 塑料 因为 容易 受 冷 热 温差 变化 产生 脆性 ， 而 且 对 高 风速 的 承受 
能 力 较 弱 ， 所 以 在 恶劣 的 环境 中 不 宜人 使用。 而 金属 材质 则 由 于 其 固有 的 强度 特性 ， 
能 够 长 期 承受 高 温差 、 高 风速 (5m/s 以 上 ) 的 吹 蚀 而 不 变形 ， 具 有 民 好 的 适用 性 。 
同时 ， 因 为 金属 箱 体 的 结构 强度 特性 ， 单 体 体积 可 以 做 的 较 大 ， 单 位 体积 填充 量 较 
普通 塑料 箱 体 可 提高 15% ， 具 有 更 长 的 使 用 寿命 。 综 上 所 述 ， 选 择 配 方式 化 学 滤 料 ， 
结合 金属 V 型 模块 式 过 滤器 ， 会 是 一 个 较 好 的 选择 。 在 目前 银行 数据 中 心 建设 中 ， 
使 用 的 比较 多 的 是 独立 的 化 学 过 滤 机 组 〈 带 风机 ) ， 首 先 将 新 风 进 行 过 滤 后 再 送 入 后 
端 新 风机 ， 进 行 加 热 、 制 冷 、 调 湿 等 处 理 。 当 安装 空间 比较 有 限时 ， 可 以 使 用 不 带 
风机 的 化 学 过 滤器 安装 在 新 风机 前 端 ， 或 者 将 模块 式 化 学 过 滤 融 内 置 在 新 风机 中 ， 
并 依 徘 新 风机 中 的 动力 系统 克服 各 段 阻 力 。 

5. 电子 静电 式 除 尘 和 滤 网 除尘 的 比较 

电子 除尘 通常 是 利用 高 压 放电 方式 ， 对 空气 进行 电离 ， 从 而 使 空气 中 的 颗粒 物 携带 
正 负电 荷 ， 从 而 互相 吸引 成 团 并 沉降 ， 以 达到 过 滤 效 果 。 而 滤 网 则 是 利用 材质 表面 的 孔 
径 不 同 ， 对 颗粒 物 的 通过 性 不 同 ， 从 而 阻拦 不 同 粒 径 的 颗粒 物 。 电 子 除 尘 由 于 在 放电 过 
程 中 ， 会 部 分 产生 臭 气 ， 当 臭氧 浓度 较 高 时 ， 对 人 体会 具有 一 定 的 危害 性 ， 而 且 体 积 相 
对 较 大 。 通 常 适 用 于 大 风量 、 含 侍 量 较 高 且 无 人 环境 ， 如 工厂 。 过 滤 网 属于 被 动 式 过 
滤 ， 不 会 产生 以 上 问题 ， 但 是 需要 定期 更 换 ， 以 确保 持续 的 良好 过 滤 效 果 。 用 户 应 根据 
自身 使 用 环境 的 不 同 有 针对 性 地 进行 选 型 。 目 前 在 银行 数据 中 心 建设 中 ， 多 使 用 滤 网 方 
式 进 行 颗粒 物 的 过 滤 。 

6. 采用 组 合式 新 风 空 调 箱 是 否 可 以 不 用 室内 精密 空调 的 问题 

组 合式 新 风 空调 箱 可 以 对 新 风 进行 综合 过 滤 和 预 处 理 ， 而 精密 空调 通常 不 具备 这 些 
过 滤 功 能 ， 所 以 组 合式 新 风 空调 箱 在 新 风 处 理 部 分 有 具有 良好 的 效果 。 但 是 其 对 空气 的 湿 
度 和 温度 的 调节 精度 往往 没有 专用 精密 空调 高 ， 所 以 在 环境 控制 要 求 高 的 环境 ， 两 者 可 
以 结合 使 用 。 同 时 ， 由 于 空调 箱 已 经 预先 将 新 风 进行 了 调 温 、 调 湿 处 理 ， 新 风 空 气 和 室 
内 空气 温度 、 湿 度 差 将 大 大 缩小 ， 可 以 有 效 降低 精密 空调 的 配置 数量 和 功 耗 。 在 采用 新 
风 制 冷 的 环境 中 ， 当 室外 气温 较 低 时 ， 新 风 提 供 的 冷 量 已 经 可 以 满足 制冷 要 求 ， 室 内 精 
密 空调 可 以 阶段 性 地 调 低 功 耗 甚至 关闭 ， 从 而 大 大 节约 了 电能 消耗 。 综 上 所 述 ， 两 者 结 
合 使 用 会 是 一 个 比较 好 的 选择 。 目 前 在 银行 数据 中 心 建设 中 ， 基 本 也 是 采用 组 合 方式 进 
行使 用 。 
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交通 银行 数据 中 心 位 于 上 海 市 张江 卡 园区 ， 运 行业 务 范 围 包含 所 有 国内 及 海外 业务 ， 以 及 交 银 集团 下 属 投资 、 基 金 、 租 赁 等 综合 化 经 营业 务 。 
中 心 设置 7 x24h 技术 服务 热线 ， 面 向 总 行 及 全 境内 外 分 支 机 构 提 供 技术 支持 服务 。 数 据 中 心机 房 参照 国家 标准 GB 50174 一 2008 中 A 类 标准 设计 ， 
总 体 建筑 面积 约 21400m? ， 其 中 机 房 建筑 面积 14500m?。 机 房 模 块根 据 用 电 需 求 划 分 为 低 密度 和 高 密度 区 域 。 机 房 制冷 采用 N+1 风 冷 系统 ,动力 设 
计 为 2N 系统 。 备 用 电源 选用 柴油 发 电机 ， 共 配置 4 台 发 电机 ， 现 有 负载 情况 下 可 提供 48h 不 间断 供电 。 该 数据 中 心 于 2006 年 2 月 22 日 正式 投入 
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中 信 银 行 信息 技术 研发 基地 项 目 设计 以 “ 笃 ” 为 窗 意 ， 象 征 “承诺 与 诚信 "， 园 区 采用 围 合式 设计 ， 建 筑 布 局 方正 、 形 成 庭院 格局 。 项 目 总 建筑 
面积 17.9 万 m ?>， 其 中 地 上 总 建筑 面积 10.5 万 m*， 地 下 总 建筑 面积 7.4 万 m*， 共 分 为 研发 A 楼、 研发 B 楼 和 生产 运营 楼 3 个 单 体 建筑 ， 包 含 研发 中 
心 、 单 证 中 心 、 运 营 操作 中 心 、 培 训 中 心 。 其 中 ， 生 产 运 营 楼 按照 国家 人 A 级 机 房 标准 设计 ， 内 设 24 个 独立 机 房 模 块 ， 数 据 机 房 地 板 面积 1 万 m?。 项 
目 整体 采用 BIM 设计 施工 一 体 化 技术 ， 以 “技术 领先 、 安 全 可 靠 、 绿 色 节 能 ”为 建设 目标 ， 绿 色 建 筑 等 级 目标 为 LEFD 金 级 、 国 家 绿 标 三 星 预计 
2018 年 8 月 底 竣 工 。 ， 预 
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第 10 各 
银行 数据 中 心 基础 设施 建设 的 典型 案例 


10.1 设计 案例 一 


10.1.1 项 目 背景 


随 着 我 国 金融 市 场 的 迅猛 发 展 ， 信 息 科 技 与 金融 业务 深度 融合 ， 已 成 为 银行 业 发 
展 的 重要 推动 力 和 竞争 制胜 的 关键 性 因素 。 为 了 进一步 增强 核心 竞争 力 ， 银 行 构建 
了 数据 大 集中 模式 下 高 效 、 稳 定 、 有 灾难 恢复 能 力 的 数据 处 理 中 心 ， 全 面 支持 业务 
和 应 用 的 可 持续 发 展 ， 实 现 集 中 核算 、 信 息 共 享 ， 在 全 辖 范 围 内 为 客户 提供 标准 化 
的 产品 和 服务 。 

该 数据 中 心 于 2005 年 进行 设计 、2008 年 投入 使 用 ， 采 用 “两 地 三 中 心 ” 架 构 ， 建 
设 时 采用 了 大 量 国际 领先 的 IT 新 技术 ， 大 幅度 提高 信息 系统 的 安全 等 级 ， 自 数据 中 心 
建设 启动 至 今 ， 经 过 近 十 年 的 实践 检验 ， 该 数据 中 心 为 保证 业务 连续 性 提供 了 强 有 力 的 
基础 保障 。 


10. 1.2 设计 过 程 


1. 项 目 需求 

1) 一 期 设计 需求 数据 中 心 生 产 用 房 总 建筑 面积 不 少 于 27000m ， 包 括 生 产 机 房 楼 
(20000m?) 、 生 产 控制 楼 (4500m2 ) 、 动 力 配 电 楼 (2800m2 ) ，I 机 房 净 使 用 面积 不 少 
于 7800m?。 生 产 设备 及 场地 环境 设备 用 电量 为 10000kV . A ,IT 设备 运行 功率 不 低 
于 4800kW。 
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2) 采用 Tier IV [ 注 : 该 项 目 设 计 目 标 提 出 于 2005 年 ， 执 行 《 电 子 计算 机 机 房 设 
计 规 范 》(GB 50174 一 1993) 、《 计 算 站 场地 技术 条 件 》 (GB/T 2887 一 1989)、《 计 算 站 
场地 安全 要 求 》(GB 9361 一 1988) 等 国家 标准 A 类 机 房 规 定 。 当 时 尚未 引进 Tier 标准 ， 
《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 (GB 50174 一 2008) 也 未 发 布 实 施 ] 

3) 该 项 目 设计 目标 提出 于 2005 年 ， 当 时 尚 无 PUE 指标 。 

2. 项 目 限制 条 件 

园区 根据 控 规 条 件 ， 项 目 建筑 高 度 在 24m 以 下 。 

3. 布局 方案 

(1) 园区 布局 根据 数据 中 心 生 产 流程 及 安全 管理 的 要 求 ， 园 区 划分 为 生产 、 办 
公 和 服务 保障 3 个 相互 分 隔 且 可 分 等 级 管理 的 功能 区 域 ， 办 公 和 服务 设施 独立 于 生产 区 
域 之 外 。 

1) 生产 区 : 包括 生产 机 房 楼 、 生 产 控制 楼 、 动 力 配 电 楼 。 

。 基于 生产 流程 及 管理 要 求 ， 生 产 机 房 楼 与 生产 控制 楼 尽 可 能 靠近 ， 可 设计 为 连 体 
形式 ， 但 结构 上 仍 要 相互 独立 。 

。 生产 控制 楼 与 办 公 楼 间 的 人 员 交 通 应 便利 。 

。 应 尽量 避免 生产 性 建筑 与 规划 用 地 周 界 邻近 。 

2) 办 公 及 综合 服务 区 : 包括 综合 办 公 楼 两 栋 。 

3) 园区 内 道路 : 为 避免 车 辆 可 能 对 机 房 等 建筑 造成 破坏 及 振动 影响 ， 除 必要 的 设 
备 运 输 外 ， 生 产 区 内 不 允许 车 辆 通行 。 

4) 园区 周 界 : 以 周 墙 或 围栏 与 外 界 分 隔 ， 并 辅 以 必要 的 隔离 缓冲 地 带 。 

5) 出 入 口 : 园区 设 1 个 主 出 入口 用 于 日 常人 员 、 车 辆 通行 ， 辅 助 出 人 口 数 量 按 相 
关 规 范 要 求 设 置 ， 设 备 、 后 备 发 电机 燃料 运输 应 通过 辅助 出 和 人 口 。 

6) 地 下 停车 场 : 不 得 设 在 生产 区 域 地 下 ， 出 入 口 不 得 设 在 生产 区 域内 。 

(2) 生产 用 房 室内 布局 

1) 首 层 设 UPS 及 低压 配 电 间 (包括 UPS 机 房 、 电 池 间 ) 、 消 防 设备 间 ， 剩 余 空 间 
主要 用 于 设备 测试 机 房 、 设 备 库房 和 设备 预 装 间 等 。 其 中 

e。 双 区 配 电 设施 设 在 不 同 物理 分 区 ， 所 需 面积 应 根据 最 终 设备 量 计算 。 

。 专用 空调 可 直接 安装 于 UPS 机 房 内 。 

。 应 考虑 大 型 设备 装卸 和 移动 路 径 ， 包 括 库 房 与 货 梯 、 货 梯 至 室外 、 库 房 至 室 
外 等 。 

2) 二 ~ 四 层 为 标准 数据 机 房屋 ， 采用 环 廊 围 合 布局 (符合 绿色 节能 IT 建设 理 
念 ) ， 每 层 围 合 内 分 为 4 个 核心 机 房 分 区 和 机 房 内 走廊 (面积 不 少 于 3200m?)， 外 围 设 
专用 空调 机 房 及 消防 钢瓶 间 、 风 机 房 、 公 共 弱 电 间 等 辅助 空间 。 其 中 . 

。 二 层 设 1 组 (4 间 ) 通信 接 入 间 ， 安装 电 信 运 营 商 接 入 设备 ， 由 运营 商 参 与 维护 
管理 ， 应 与 其 他 机 房 人 流 分 离 ， 不 设 可 直接 进入 其 他 机 房 的 常规 通道 ， 与 通信 竖井 
相 邻 。 
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。 空调 机 房 与 数据 设备 机 房 分 置 ， 以 长 廊 的 形式 分 列 于 机 房 两 侧 ， 宽 度 应 满足 设备 
维修 及 搬运 要 求 (预计 在 3000mm 左右 ) 。 

。 每 个 气体 消防 分 区 为 一 个 核心 机 房 最 小 功能 单元 (800m*， 其 中 开设 备 安 装 面 
积 为 650m” 左右 ) ， 符 合 消防 规范 。 

3) 二 层 设 单一 安全 通道 (隔离 缓冲 区 ) 与 生产 控制 楼 连通 ， 内 设 智能 控制 闸门 、 
日 常人 员 出 人 通道 。 

4) 各 层 货运 电梯 与 机 房 之 间 设 初 装 缓冲 前 室 。 

(3) 电气 方案 演进 

1) 三 路 外 市 电 引 入 ,确保 机 房 供电 高 可 靠 性 。 

机 房 楼 采用 三 路 10kV 中 压 供 电线 缆 引 入 ， 三 路 外 市 电 引 自 两 个 不 同 的 变电站 ， 三 
路 电源 同时 送 电工 作 ， 互 为 备份 , 形成 了 “2 +1” 的 宛 余 架构 ， 自 供电 源头 确保 了 供 
电 的 可 靠 性 。 一 级 负载 中 特别 重要 的 负载 除 市 电 三 路 供电 外 ， 还 有 6 台 柴 油 发 电机 作为 
备用 电源 , 每 3 台 1 组 ， 每 组 可 单独 或 并 机 和 运行， 柴油 发 电机 按 满 负 荷 运 行 8 ~ 10h 设 
置 燃料 库 ， 燃 料 库 为 两 个 15m 的 油缸 ， 如 按 最 小 配置 安排 ， 可 运行 20h 以 上 。 

对 特别 重要 不 允许 中 断 供电 的 计算 机 系统 、 网 络 通信 等 ， 按 系统 分 别 设置 两 套 集中 
布置 的 UPS 作为 应 急电 源 。 

2) 并 机 双 总 线 低压 配 电 结 构 ， 保 证 低压 配 电 系统 高 可 用 性 。 机 房 UPS 系统 供 配 电 
结构 图 如 图 10-1 所 示 。 


ATS 


图 10-1 机 房 UPS 系统 供 配 电 结 构图 


从 图 中 可 以 看 出 ， 该 机 房 低压 配 电 结构 具备 以 下 特征 。 

。 变 压 器 结构 为 2N 完 余 结构 ， 在 实际 使 用 过 程 中 ， 可 确保 当 同 组 内 一 台 变 压 器 故 
障 ， 另 外 一 台 变 压 器 可 正常 对 该 组 全 部 负载 供电 。 此 外 ， 机 房 变 压 器 用 途 划分 合理 ， 对 
UPS 供电 与 对 空调 设备 供电 的 变压器 完全 分 开 ， 因 此 变压器 负载 特性 单一 且 易 于 蕊 控 ， 
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更 有 利于 针对 负载 特性 进行 无 功 补偿 、 谐 波 治 理 等 工作 ， 以 提高 供电 效率 以 及 在 柴油 发 
电机 供电 时 的 稳定 性 。 

。 两 级 自动 转换 开关 (ATS) 实现 单 路 市 电 中 断 和 双 路 市 电 中 断 情况 下 的 供电 源 自 
动 选择 功能 。 同 时 ， 自 第 二 级 发 出 柴油 发 电机 组 自动 起 动 信号 ， 确 保 在 两 路 市 电 中 断 
时 ， 柴 油 发 电机 组 可 在 15 ~ 30s 时 间 段 内 自动 起 动 并 形成 供电 能 力 。 

。 静态 转换 开关 (STS) 实现 同一 路 供电 线路 上 的 两 组 UPS 输出 自动 切换 选择 功 
能 ; 由 于 静态 转换 开关 切换 时 间 可 控制 在 3 ~7ms 之 间 ， 因 此 在 切换 过 程 中 负载 可 不 受 
影响 。 

。 机 房 内 精密 配 电 柜 (PDU) 采用 宛 余 结构 对 负载 供电 ， 这 样 的 结构 保证 了 设备 
对 于 双 路 供电 的 需求 。 

3) 以 安全 可 靠 为 基本 原则 ， 因 地 制 宜 地 选择 供 配 电 设备 。 

e UPS 的 选 型 。 在 机 房 建设 时 期 ， 高 频 UPS 设备 受 技术 条 件 制 约 ， 尚 不 够 成 熟 、 
稳定 。 为 保证 生产 安全 ， 当 前 在 用 的 UPS 设备 均 为 工 频 机 。 但 为 提升 其 输入 特性 ， 减 
少 输入 谐 波 含量 ， 在 UPS 前 端 均 配 置 了 输入 滤波 器 ， 将 输入 电流 谐 波 含量 (THDi) 控 
制 在 15% 以 内 ， 在 提高 整个 供电 系统 稳定 性 的 同时 兼 具 了 节能 的 效果 。 

。 精密 配 电 柜 (PDU) 的 配置 。 由 于 机 房 楼 UPS 设备 均 安装 在 一 层 ， 而 IT 设备 集 
中 在 二 ~ 四 层 ， 其 供电 距离 相对 较 远 。 为 保证 开 设备 电源 输入 端 零 地 电压 符合 需求 ， 
机 房 内 各 PDU 均 配 置 了 隔离 变压器 ， 对 设备 供电 的 零 线 引 自 隔离 变压器 二 次 侧 中 性 点 ， 
最 大 程度 减少 了 零 线 长 度 ， 确 保 了 有 零 地 电压 在 需求 范围 内 。 

(4) 空调 方案 演进 

1) 空调 配置 特点 。 机 房 采用 风 冷 直 膨 式 空调 设备 ， 其 制冷 量 按 机 房 单个 模块 制冷 需 
求 配 置 ， 且 留 有 一 定 的 宛 余 。 虽 然 风 冷 式 空调 较 水 冷 式 空调 有 着 制冷 效率 偏 低 、 制 冷 容 量 
较 小 等 缺点 ， 但 由 于 机 房 按 中 、 低 功率 密度 设计 ， 且 静 压 箱 尺 寸 合 理 ， 通 风 、 回 风情 况 较 
好 ， 因 此 风 冷 空调 设备 能 够 满足 制冷 需求 。 在 此 基础 上 ， 风 冷 空 调 设备 更 能 发 挥 其 元 余 性 
能 良好 ， 单 台 设备 故障 不 影响 机 房 整体 制冷 效果 且 安 装 便捷 ， 扩 容 简 单 等 优点 。 

2) 空调 配 电 结 构 特 点 。 空 调配 电 结构 与 UPS 配 电 结 构 近 似 ， 均 为 2N 供电 结构 ， 且 
为 空调 设备 供电 的 变压器 均 有 柴油 发 电机 组 作为 后 备 电源 ， 确 保 机 房 能 够 不 间断 制冷 。 

4. 项 目 节 能 措施 

数据 中 心 能 耗 较 高 ， 应 采取 各 种 措施 降低 能 耗 ， 具 体 措施 包括 : 

(1) 暖 通 系 统 节能 措施 

1) 设备 分 区 域 摆 放 ， 且 按 冷 热 通道 隔离 方式 分 布 ; 对 具备 实施 条 件 的 区 域 进行 冷 
通道 封闭 。 

2) 合理 规划 空调 室外 机 安装 位 置 ， 将 室外 机 位 置 与 室内 机 位 置 进行 统一 合理 设 
计 ， 最 大 程度 减少 冷媒 管 路 的 长 度 ; 同时 ， 室 外 机 采用 卧 式 架空 安装 ， 对 其 留 有 充足 的 
进 风 空间 ， 提 高 制冷 效率 。 

3) 使 用 空调 设备 对 自然 冷 源 的 利用 、UPS 输入 端 谐 波 治理 、 高 频 UPS 机 型 的 试用 
等 工作 ， 并 在 充分 评估 其 安全 性 、 可 靠 性 和 节能 效果 的 基础 上 逐步 推广 使 用 。 
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(2) 电气 系统 节能 措施 

1) 采用 智能 照明 系统 ， 将 每 路 照明 回路 纳入 智能 化 集中 管理 系统 ， 通 过 软件 设 
置 ， 实 现 灯 光 的 自动 开关 和 手动 控制 、 能 够 达到 远程 / 延 时 /定时 /光线 感 测控 制 ， 并 能 
与 其 他 系统 联动 ， 最 终 实现 照明 的 智能 化 和 节能 。 例 如 ， 机 房 内 所 有 灯光 的 照明 都 是 节 
能 的 方式 ， 平 时 仅 保证 摄像 头 可 以 拍摄 的 程度 ， 人 员 通 过 时 灯光 逐步 变 亮 。 

2) 采用 楼 宇 自控 系统 (BAS) ， 将 园区 暖 通 系统 中 风 、 水 、 电 设备 及 锅炉 、 油 饶 、 
冷水 / 冻 机 组 、 电 梯 等 机 电 设备 ， 通 过 开放 的 POC 协议 进行 集中 的 数据 采集 和 远程 控 
制 ， 降 低 办 公 和 运营 环境 能 耗 。 

(3) 建筑 设计 节能 措施 ”机 房 楼 外 观 是 集装箱 式 的 建筑 ， 每 一 层 四 周 都 是 通道 ， 
有 利于 中 间 核 心 区 域 的 温度 和 湿度 的 保持 。 

5. 项 目 总 结 

在 建筑 设计 时 ， 充 分 考虑 作为 生产 中 心 使 用 的 需求 ， 从 功能 区 划分 、 层 高 设计 及 便 
于 电缆 走 线 和 设备 运输 和 安装 等 角度 做 出 优化 设计 ， 形 成 了 如 下 实用 特点 。 

1) 抗震 按照 百年 一 遇 、 承 重 按照 最 大 负 和 荷 设 计 。 

2) 防洪 在 特大 洪水 标准 上 再 作 提高 进行 设计 。 

3) 机 房 按 照 严格 防 信息 泄漏 设计 ， 安 防 、 消 防 、 屏 项 措施 严密 。 

4) 机 房 采 用 分 区 域 模块 化 设计 ， 各 分 区 功能 明确 ， 并 可 根据 业务 发 展 需 求 分 阶段 
使 用 各 功能 区 。 

5) 楼 层 采 用 板 降 处 理 ， 为 后 续 机 房 制冷 所 需 的 静 压 箱 提 供 物理 空间 。 

6) 机 房 楼 与 控制 楼 设置 连 廊 ， 便 于 安全 防 控 和 维护 人 员 进 出 。 

7) 一 层 预 留 物流 门 ， 便 于 货物 运输 。 

8) 合理 规划 UPS 间 、 电 池 间 位 置 和 强 电 走 线路 由 。 

9) 合理 规划 电信 运营 商 和 电信 路 由 。 


10.2 设计 案例 二 


某 银 行 近 10 年 的 快速 发 展 ， 业 务 系统 越 来 越 多 ， 数 据 中 心 规模 需要 扩展 ， 从 现在 
的 中 型 数据 中 心 向 大 型 或 超大 型 数据 中 心 规模 发 展 。 


10.2.2 设计 过 程 


1. 项 目 需求 


1) 一 期 数据 中 心 区 域 总 建筑 面积 不 少 于 20000m” ,机 房 净 使 用 面积 不 少 于 
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4000m。 由 于 园区 一 期 供电 接 人 限制 ， 开 设备 运行 功率 在 一 期 约 为 S000kW。 

2) 二 期 数据 中 心 区 域 总 建筑 面积 不 少 于 50000m ， 机 房 交 使 用 面积 不 少 于 
10000m2 。 开 设备 运行 功率 不 低 于 15000kW (本 节 只 介绍 一 期 项 目 )。 

3 ) 采用 Uptime Institute Tier IV 。 

4) PUE 小 于 1.6。 

2. 项 目 限制 条 件 

1) 园区 根据 控 规 条 件 ， 数 据 中 心 建 筑 高 度 在 24m 以 下 。 

2) 鉴于 市 政 给 水 接 入 不足， 二 期 计划 使 用 中 水 。 

3. 技术 方案 论证 

(1) 平面 改进 方案 

方案 一 : 首 层 设置 柴油 发 电机 、 低 压 配 电 房 间 、UPS 室 、 电 池 间 、 电 信 接 入 间 ， 二 
层 为 高 压 配 电 室 、IT 机 房 ， 三、 四 层 为 全 机房 ， 机 柜 净 使 用 面积 约 为 4800m* ，IT 运行 
功率 为 4800kW ， 缺 点 为 A、B 路 由 无 法 隔离 ， 不 满足 Tier IV 标准 。 

方案 二 : 首 层 设置 柴油 发 电机 、IT 机房、 电信 接 人 间 ， 二 层 为 高 压 配 电 室 、 变 压 
器 室 、UPS 室 、 电 池 间 、IT 机 房 ， 三 层 为 变压器 室 、UPS 室 、 电 池 间 、 开 机房 ， 四 层 
为 变压器 室 、UPS 室 、 电 池 间 ; IT 运行 功率 为 5180kW， 机 柜 净 使 用 面积 约 为 400m?， 
满足 Tier IV 标准 。 

(2) 电气 方案 演进 UPS 系统 2N 和 2 (N+1) 方案 论证 : 

从 数据 中 心 空间 上 2N 和 2 (N+1) 对 应 的 全 运行 功率 为 5180kW 和 3880kW， 从 
两 种 配 电 系 统 上 可 靠 性 提升 对 整体 系统 几乎 没有 影响 ， 为 得 到 更 多 开 运行 功率 选择 2N 
UPS 配 电 系 统 。 

(3) 空调 方案 演进 

1) 风 冷 直 膨 空调 。 原 有 机 房 一 直 使 用 风 冷 直 膨 空调 ， 运 维 体系 健 全 完善 ， 人 员 经 
验 也 非常 丰富 ,采用 风 冷 直 膨 空调 的 劣势 是 运行 能 耗 过 高 ， 优 势 是 不 需要 考虑 缺 水 
停 水 。 

2) 水 冷 冷水 系统 。 采 用 水 冷 冷 水 系统 的 优势 是 能 耗 较 小 ， 劣 势 是 人 们 缺乏 对 水 系 
统 的 了 解 ， 同 时 同行 业 案例 较 少 。 

通过 水 冷 冷 水 系统 和 风 冷 直 膨 系统 在 能 效 、 投 资 、 运 行 方面 进行 比较 ， 见 表 10-1。 
本 案例 采用 风 冷 直 膨 系统 + 水 冷 冷水 系统 的 2N 架构 ， 既 考虑 运行 过 程 中 的 高 效 节 能 ， 
同时 确保 市 政 给 水 故障 时 制冷 系统 不 受 影响 。 

表 10-1 能 效 、 投 资 、 运 行 效率 比较 
风 冷 直 脱 系统 水 冷 冷水 系统 


能 效 


下 
京 


投资 高 低 
运行 效率 高 低 


3) 自然 冷却 技术 。 自 然 冷却 北京 地 区 全 年 小 时 数 统计 见 表 10-2。 
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表 10-2 自然 冷却 北京 地 区 全 年 小 时 数 统计 


气象 条 件 / 湿 球 时 间 统 计 
湿 球 温度 区 间 计算 湿 球 温度 小 时 数 
和 °C h 
Ai=2C 
-37% =35 -36 0 
=35% =33 94 0 
93 =31 =90 0 
=31» =29 -30 0 
三 20 二 27 =08 0 
07 25 -26 0 
-D3 -04 0 
=23 = 三 21 = 0 
=21 三 的 =20 0 
i, ey = 0 
=17~==15 -16 交 
-15 ~ -13 -14 26 
=13 > =11 =19 94 
= 9 -10 185 
三 0 二 沁 =8 327 
三 人 -6 449 3177 
= = 示 549 36. 3% 
9 二 508 
Es | 0 564 
li3 2 473 
3 4 459 
Se 6 408 1740 
7~9 8 390 19. 9% 
9~11 10 483 
11 ~13 12 461 
13 ~15 14 549 
15 ~17 16 577 3843 
17~19 18 466 43.9% 
19 ~21 20 494 
21 .23 22 579 
2 二 好 24 449 
25 <27 26 197 
27 ~29 28 56 
29 ~31 30 13 
31 ~33 32 2 
33 ~35 34 0 
35 ~37 36 0 


数据 来 源 ， 中 国 国家 气象 局 《中 国 建筑 热 环境 分 析 专 用 气象 数据 集 》2006 年 以 来 
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北京 地 区 典型 气象 年 逐 时 参数 报表 。 

由 表 10-2 可 以 看 出 ， 每 年 可 以 利用 部 分 自然 冷却 的 小 时 数 为 1740h， 完 全 自然 冷 
却 的 小 时 数 为 3177h。 总 结 以 上 自然 冷却 使 用 率 ， 可 得 出 至 少 节约 46% 制冷 能 耗 。 

由 此 可 见 ， 水冷 系统 在 自然 冷却 的 运行 模式 下 节能 的 效果 是 非常 显著 的 。 

4. 项 目 节 能 措施 

数据 中 心 能 耗 较 高 ， 应 采取 各 种 措施 降低 能 耗 ， 暧 通 系统 采取 的 具体 措施 包括 : 

1) 提高 冷冻 水 的 供水 温度 。 

2) 采用 自然 冷却 系统 。 

3) 采用 冷 热 通道 方式 ， 冷 热 通道 设 定 不 同 温度 。 不 采用 机 房 温度 23%C + 上 1%C ， 采 
用 冷 通 道 18% +2%C ， 热 通道 29% +2%C ， 制 冷 系 统 能 耗 节约 约 为 15% 。 

4) 采用 湿 腊 加湿 。 

5) 改善 精密 空调 系统 。 

6) 采用 水 冷 冷 水 系统 。 

7) 冷却 塔 风 机 变频 驱动 。 

8) 机 房 用 精密 空调 采用 变频 风扇 。 

5. 项 目 总 结 

1) 采用 Tier IV 设计 标准 (无 单 点 故障 、 连 续 制冷 )。 

2) PUE 小 于 1.5。 

3) 高 架 地 板 面积 与 总 建筑 面积 比 为 1: 4. 54。 

4) 任意 设备 可 任意 时 间 就 位 或 运 离 建 筑 。 

该 银行 数据 中 心 尝试 新 的 制冷 方式 ， 在 运行 过 程 中 累计 水 冷 冷 水 系统 运行 经 验 ， 为 
后 期 数据 中 心 设 计 、 建 设 、 运 行 打 下 坚实 的 基础 。 


10.3 设计 案例 三 


10.3.1 项 目 背景 


随 着 业务 的 快速 发 展 ， 某 银行 现 有 数据 中 心 即将 满 负 荷 运 行 。 为 满足 今后 信息 化 建 
设 需要 ， 该 行 必须 进行 新 的 数据 中 心 建设 ， 并 在 3 年 内 投产 使 用 。 


10. 3.2 设计 过 程 


1. 项 目 需求 


1) 数据 中 心 区 域 总 建筑 面积 不 少 于 60000m*， 机 房 净 使 用 面积 不 少 于 15000m?。 
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可 在 建筑 内 部 按 不 同 功 率 密度 (平均 为 1. 5kW/m?， 局 部 为 3. 0kW/m?) 灵活 部 署 开 设 
备 负 载 。 

2) 采用 Uptime Institute Tier IV。 

3) PUE 小 于 1.5。 

2. 项 目 限制 条 件 

1) 园区 根据 控 规 条 件 ， 数 据 中 心 建筑 高 度 为 80m 以 下 。 

2) 市 政 给 水 不 足 ， 远 期 有 中 水 引入 计划 。 

3. 技术 方案 论证 

(1) 平面 方案 演进 

方案 一 : 地 上 5 层 ， 无 地 下 ， 投 影 面积 约 为 11800m2 ， 建 筑 长 度 为 129m， 宽 度 为 
96. Im， 总 建筑 面积 为 59000m2 ， 高 架 地 板 面积 为 12000m*， 首 层 设置 柴油 发 电机 和 高 
低压 配 电 房 间 。 此 方案 首 层 柴油 发 电机 房 面 积 不 满足 需求 ， 室 外 储 油 钠 间 距 无 法 满足 要 
求 ， 高 架 地 板 面积 不 满足 需求 ， 主 要 原因 是 配 电 房间 太 多 并 且 分 散 。 

方案 二 : 地 上 6 层 , 地 下 2 层 , 投影 面积 约 为 10080m*， 建 筑 长 度 为 105m， 宽 度 
为 96m， 总 建筑 面积 为 72880m” ， 高 架 地 板 面 积 为 14910m2 ， 此 方案 二 ~ 六 层 配 电 区 域 
面积 不 足 ， 高 架 地 板 面 积 不 满足 需求 。 

方案 三 : 地 上 6 层 , 地 下 1 层 , 投影 面积 约 为 90062m*， 建 筑 长 度 为 96m， 宽 度 为 
93. 6m， 总 建筑 面积 为 64000m2 ， 高 架 地 板 面积 为 15950m? ， 此 方案 满足 需求 。 

(2) 电气 方案 演进 ”电气 方案 主要 对 三 联 供 方 案 、 中 压 上 楼 层 方案 进行 论证 。 

1) 三 联 供 方案 论证 。 三 联 供 CCHP (Combined Cooling，Heating and Power) ， 即 冷 
热电 三 联 供 ， 是 指 以 天 然 气 为 主要 燃料 带动 燃气 轮机 或 内 燃 机 等 燃气 发 电 设备 而 产生 电 
力 以 满足 用 户 的 电力 需求 ; 系统 排出 的 废 热 通过 余热 回收 利用 设备 〈 如 余热 锅炉 或 余 
热 直 燃 机 等 ) 向 用 户 冬季 供暖 ; 夏季 通过 驱动 吸收 式 制冷 机 供 冷 ; 同时 还 可 提供 生活 
热 水 ， 充 分 利用 了 排 气 的 热量 。 经 过 能 源 的 梯级 利用 使 一 次 能 源 利用 效率 从 常规 发 电 系 
统 的 40% 左右 提高 到 80% 左 右 ， 大 量 节省 了 一 次 能 源 。 主 要 有 以 下 问题 。 

。 无 政策 支持 ,采用 三 联 供 系统 需要 燃气 公司 申请 ， 业 主 需 提供 三 联 供 站 的 安装 空 
间 和 燃气 存储 空间 ， 通 常 燃气 存储 空间 间距 比较 大 ， 如 果 没 有 地 方 设置 燃气 存储 空间 ， 
应 向 供电 局 申请 供电 和 需求， 燃气 发 电 作为 主 用 电源 ， 市 政 供电 作为 备用 电源 ， 供 电 局 通 
常 不 会 同意 。 由 于 燃气 发 电 产生 的 余热 除 供应 自己 园区 的 热力 需求 外 ， 剩 余部 分 不 能 自 
行销 售 ， 热 力 公 司 也 不 让 并 网 。 目 前 国家 没有 相关 的 并 网 发 电 政策 ， 协 调 并 网 发 电 难以 
实现 ， 因 此 ， 数 据 中 心 的 三 联 供 系 统 只 能 以 独立 运行 方式 工作 。 

。 三 联 供 系统 应 具有 一 定 的 规模 ， 否 则 投入 与 产 出 不 平衡 。 

。 三联 供 系统 维修 起 来 比较 慢 ， 而 要 求 的 维修 时 间 间 隔 相 对 又 比较 短 ， 不 满足 数据 
中 心 的 管理 运行 要 求 。 男 外 ， 天 然 气 泄漏 也 是 不 容 忽 视 的 一 个 问题 。 

三 联 供 系 统 在 政策 、 安 全 性 、 运 行 成 本 都 无 法 解决 的 条 件 下 ， 本 数据 中 心 项 目 不 推 
荐 采用 此 方案 。 
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2) 中 压 上 楼 层 方案 论证 (变压器 上 楼 )。 高 压 、 低 压 、UPS 等 电气 设备 集中 部 署 
和 分 散 至 各 IT 设备 区 域 就 近 部 署 的 差异 ， 见 表 10-3。 
表 10-3 两 种 方式 的 优 缺 点 对 比 表 


方案 优点 缺点 投资 增加 比较 
业主 易于 管 CE 本 
集中 部 署 (一 层 一 次 投资 高 ,运行 费用 高 ,运行 风险 高 高 
1 中 部 署 (一 层 ) 理 ,方便 施工 次 投 ,运行 费用 高 ,运行 风险 高 
一 次 投资 成 本 低 ， 
本 人 广 立 | 
2 de 运行 费用 低 , 运 行 业主 巡 检 不 方便 低 
(机 房 模块 层 ) . 
风险 小 


3) UPS 系统 2N 和 2 (N +1) 方案 论证 ( 变 压 右 上 楼 )。10kV 市 电 接 入 系统 架构 通 
常 为 2N， 变 配 电 侧 系统 架构 通常 也 为 2N， 如 果 UPS 系统 为 2 (N +1)， 整 体 电气 系统 稳 
态 可 用 性 无 任何 提高 , 2 (N +1) 系统 与 2N 系统 稳 态 可 用 性 差别 非常 小 ， 见 表 10-4。 

表 10-4 两 套 系统 稳 态 可 用 性 对 比 (数据 来 自 美国 EYP 公司 ) 


， | 平均 恢复 十 5 

项 目 平均 无 故障 时 间 时 间 稳 态 可 用 性 故障 率 可 靠 性 运行 小 时 数 
2N 215475 2.74 0. 99998715 6. 65% 0. 93353293 43800 
2(N+1) 305286 3. 88 0. 99998729 6. 60% 0. 93403194 43800 


综合 以 上 电气 方案 分 析 ， 本 案例 采用 2 路 市 电 接 入 、 中 压 配 电 在 全 设备 区 域 就 近 
部 署 、2N UPS 系统 。 
(3) 空调 方案 演进 
1) 水 冷 系统 方案 论证 。 通 过 2N 水 冷 冷水 系统 + 水 冷 冷 水 系统 、2N 风 冷 冷水 系统 + 
水 冷 冷 水 系统 、2N 风 冷 冷水 系统 + 风 冷 冷水 系统 3 种 系统 在 能 效 、 投 资 、 运 行 方面 的 比 
较 进 行 论证 。 能 效 比较 见 表 10-5。 
表 10-5 能 效 比较 (数据 来 自 ASHRAE90. 1 一 2010) 


方案 A 方案 B 
机 型 机 组 冷 量 /kW /(kW/kW) /(kW/kW) 
COP IPLV COP IPLV 
<264 三 4. 509 三 5. 582 三 4. 396 三 5. 861 
涡 旋 机 264 三 和 <528 三 4. 538 三 5.718 三 4. 452 三 6. 001 
螺杆 机 528 <X<1055 =5. 172 三 6. 063 三 4. 898 三 6.513 
三 1055 三 5. 672 三 6.513 三 9. 504 三 7.7177 
<528 三 5. 547 三 5. 901 三 59. 504 三 7. 815 
528 <X<1055 三 5. 547 三 5. 901 三 9. 504 三 7.815 
离心 机 
1055<X<2110 三 6. 100 三 6. 401 三 9. 856 三 8. 792 
三 2110 三 6. 170 三 6. 525 三 5. 961 三 8. 792 
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投资 比较 如 图 10-2 所 示 。 


30000 


25000 


20000 


15000 


投资 /万 元 


10000 


5000 


0 


运行 方面 比较 见 表 10-6。 


2N 水 +2N 水 


表 10-6 


10-2 


2N 水 +2N 风 


投资 比较 


运行 方面 比较 


2N 风 +2N 风 


2N 水 +2N 水 


2N 水 +2N 风 


2N 风 +2N 风 


< 
ba 


中 


型 


中 


中 


2) 中 水 冷却 水 方案 论证 。 一 般 城市 市 政 中 水 按 冲 耐 实 施 。 


18920 一 2002) 见 表 10-7。 


表 10-7 城市 杂 用 水 水 质 标准 


城市 供水 水 质 标准 实行 国家 标准 《城市 污水 再 生 利 用 “城市 杂 用 水 水 质 》 ( GB/AT 


序号 项 目 冲 丙 。 | 汪汪 拉 、| 城市 绿化 | 车 辆 冲洗 | 建筑 施工 
1 pH 6.0 ~9.0 
2 色 ( 度 ) < 30 
3 嗅 无 不 快感 
4 浊 度 (NTU ) < 5 10 10 5 20 
5 溶解 性 总 固体 / (mg/L) < 1500 1500 1000 1000 一 
6 五 日 生化 需 氧 量 ( BOD, )/(mg/L) < 10 15 20 10 15 
ga 氨氮 /(mg/L) < 10 10 20 10 20 
8 阴离子 表面 活性 剂 /(mg/L) = 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 
9 铁 / (mg/L) <| 0.3 一 一 0.3 一 
10 锰 /(mg/L) <| 0.1 一 一 0.1 一 
11 溶解 氧 /( mg/L) = 1.0 
12 总 余 毛 /( mg/LL) 接触 30min 后 大 于 或 等 于 1.0, 管 网 末端 大 于 或 等 于 0.2 
13 总 大 肠 菌 群 /( 个 /L) < 3 
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1995) ， 见 表 10-8。 
表 10-8 冷却 塔 补水 标准 


项 目 单位 适用 对 象 许 用 值 
高 炉 煤 气 清洗 水 6.5~8 
合成 氮 厂 造 气 洗 涤 水 7.5~8.5 

pH 炼 钢 真 空 处 理 , 轧 钢 、 轧 钢 层 流水 、 轧 钢 除 元 机 

鳞 给 水 及 连 铸 二 次 冷却 水 
转炉 煤气 清洗 水 9~12 
高 炉 转 炉 煤 气 清洗 水 <3000 
电导 率 HS/em 
炼 钢 轧钢 直接 冷却 水 <2000 


连 铸 二 次 冷却 水 及 轧钢 真 接 冷 却 水 .挥发 
窑 窗 体 表 面 清洗 水 

悬浮 物 mg/L 炼 钢 真 空 处 理 冷 却 水 <50 
高 炉 转 炉 煤 气 清洗 水 


合成 氮 厂 造 气 洗涤 水 S10 
转炉 煤气 清洗 水 <100 
| 合成 氨 厂 造 气 洗 洪水 <200 
es mg/L 连 铸 二 次 冷却 水 <400 
炼 钢 真空 处 理 轧钢、 轧钢 层 流水 及 轧钢 00 

涤 鳞 给 水 
轧钢 层 流水 <300 
ee pe cat 0 a 
炼 钢 、 轧 钢 直 接 冷 却 水 <1500 
硫酸 盐 高 炉 转炉 煤气 清洗 水 <2000 
(以 SO 计 ) J 炼 钢 、 轧 钢 直接 冷却 水 <1500 
ee 轧钢 层 流水 <5 
轧钢 .轧钢 除 鳞 给 水 及 连 铸 二 次 冷却 水 <10 


将 两 项 水 质 标准 对 比 ， 可 以 看 出 其 侧重 点 不 同 ， 杂 用 水 水 质 标 准 侧重 有 机 污染 物 指 
标 ， 冷 却 塔 补水 标准 侧重 金属 离子 指标 。 杂 用 水 水 质 指标 还 是 有 部 分 指标 低 于 冷却 塔 补 
水 水 质 指标 ， 如 pH。 为 确保 冷却 塔 运行 效果 ， 避 免 因 中 水 原水 水 质 较 差 造 成 冷却 塔 容 
易 产 生 污 垢 ， 从 而 影响 冷却 塔 冷 却 效 果 和 空调 系统 正常 运行 ， 需 增设 中 水 处 理 设施 。 除 
此 之 外 ， 由 以 往 经 验 看 ， 中 水 中 有 机 物 会 造成 冷却 塔 内 产生 水 藻 ， 影 响 运 行 效果 ， 同 
时 ， 中 水 原水 中 含有 病原 菌 ， 存 在 随 冷 却 塔 冷却 水 燕 发 造成 病原 苗 传 播 的 潜在 危害 。 

3) 自然 冷却 技术 方案 论证 。 自 然 冷 却 系统 的 原理 : 自然 冷却 系统 在 冬季 利用 冷却 
塔 的 冷却 水 通过 板式 热 交换 器 与 冷冻 水 回 水 进行 热 交 换 ， 如 图 10-3 所 示 。 

自然 冷却 北京 地 区 全 年 小 时 数 统计 见 表 10-9。 

数据 来 源 ， 中 国 国家 气象 局 《中 国 建筑 热 环境 分 析 专 用 气象 数据 集 》2006 年 以 来 
北京 地 区 典型 气象 年 逐 时 参数 报表 。 
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一 冷冻 水 泵 
温 控 三 通 阀 


冷却 水 泵 


图 10-3 ”自然 冷却 系统 原理 


表 10-9 自然 冷却 北京 地 区 全 年 小 时 数 统计 
北京 地 区 年 自然 冷却 小 时 数 统计 


部 分 自然 冷却 完全 自然 冷却 
天 数 小 时 湿 球 温度 为 2 ~ 10%C 湿 球 温度 小 于 2%C 
204 4917 1740h 3177h 
全 年 小 时 比 19. 9% 36. 3% 


由 上 表 可 以 看 出 ， 每 年 可 以 利用 部 分 自然 冷却 的 小 时 数 为 1740h， 完 全 自然 冷却 的 
小 时 数 为 3177h。 总 结 以 上 自然 冷却 使 用 率 ， 可 得 出 至 少 节约 46 % 制冷 能 

压缩 机 在 不 同室 外 温度 下 的 运行 状态 : 

环境 湿 球 温度 为 2 ~10%C : 压缩 机 制冷 比例 为 0 ~90% ; 环境 湿 球 温度 为 2%C 以下: 
压缩 机 完全 停止 工作 ， 进 入 完全 自然 冷却 状态 。 

将 部 分 自然 冷却 的 小 时 数 按 175 的 比例 折合 成 完全 自然 冷却 的 时 间 ， 结 果 为 
2523h， 即 约 等 于 105 天 ， 占 全 年 天 数 比例 近 29% 。 

将 风 冷 -冷冻 水 系统 部 分 自然 冷却 的 小 时 数 按 175 的 比例 折合 成 完全 自然 冷却 的 时 
间 ， 结 果 为 2729h， 即 约 等 于 114 天 ， 占 全 年 比例 近 31% 。 同 样 ， 将 水 冷 -冷冻 水 系统 
部 分 自然 冷却 的 小 时 数 按 175 的 比例 折合 成 完全 自然 冷却 的 时 间 ， 为 3456h， 约 等 于 
144 天 ， 占 全 年 天 数 比 例 为 39% 。 

节能 对 比 见 表 10-10。 


表 10-10 节能 对 比 


然 冷 帮 0 0 ~ 0 折合 完 然 冷 草 
Re 0 2 2 合 完全 自然 冷却 自然 冷却 天 
M` 境 十 球 汤 上 度 < ~ 4 
时 站 券 数 占 总 天 妆 | 
环境 湿 球 温度 /%C <9.5 3.5~10 小 时 到 天 数 数 占 总 天 数 比例 
风 冷 -冷冻 水 系统 2265h 2322h 2729h 114 天 31% 
水 冷 -冷冻 水 系统 3177h 1392h 3456h 144 天 39% 
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由 此 可 见 ， 水冷 -冷冻 水 系统 在 自然 冷却 的 运行 模式 下 节能 的 效果 是 非常 显著 的 ， 
但 考虑 本 项 目 市 政 给 水 的 不 确定 性 ， 最 终 采 用 水 冷 -冷冻 水 系统 + 风 冷 -冷冻 水 系统 的 
2N 架构 ， 这 样 既 提高 了 可 靠 性 ， 又 对 市 政 给 水 的 不 确定 性 进行 了 有 效 预防 。 

4. 项 目 节能 措施 

数据 中 心 能 耗 较 高 ， 应 采取 各 种 措施 降低 能 耗 ， 具 体 措施 包括 ; 

(1) 暖 通 系 统 

1) 提高 冷冻 水 的 供水 温度 。 冷 冻 机 年 运行 能 耗 降低 约 10% ~15% ; 延长 部 分 及 自 
然 冷却 使 用 的 时 间 为 1000 ~ 1500h。 

2) 提高 冷冻 水 供 回 水 温差 。 水 泵 能 耗 减少 约 5% ~10% 。 

3) 采用 自然 冷却 系统 。 与 完全 不 采用 自然 冷却 的 工程 相 比 ， 冷 机 能 耗 节 约 40% ~ 
50% ; 与 不 采用 部 分 自然 冷却 的 工程 相 比 ， 冷 机 能 耗 节约 约 10% ~15% 。 

4) 采用 冷 热 通道 方式 ， 冷 热 通道 设 定 不 同 温度 。 不 采用 机 房 温度 23% +1% ， 采 
用 冷 通 道 18% +2%C ， 热 通道 29% +2% ， 制 冷 系 统 能 耗 节约 大 致 13% 。 

5) 采用 湿 膜 加 湿 。 比 传统 的 精密 空调 采用 电极 加 湿 ， 加 湿 效率 提 高 超过 30% 。 

6) 改善 精密 空调 系统 。 取 消 了 加 湿 段 、 加 热 段 ， 精 密 空 调配 电 装 设 量 为 原 设计 的 
20% ~30% ; 运行 费用 降低 约 10% 。 

7) 冷却 塔 风机 变频 驱动 。 

8) 机 房 用 精密 空调 采用 变频 风扇 。 比 传统 的 精密 空调 采用 普通 风扇 ， 运 行 费用 降 
低 约 20% 。 

(2) 电气 系统 节能 措施 

1) 变电站 靠近 负载 中 心 ， 特 别 是 模块 化 变电站 就 近 设 在 模块 旁边 ， 大 大 减少 了 低 
压 线路 损耗 。 

2) 采用 中 压 柴 油 发 电机 组 ,减少 了 低压 线路 损耗 。 

3) 采用 高 功效 UPS， 增 加 了 UPS 效率 ， 降 低 了 损耗 。 

4) 采用 新 型 干 式 变 压 器 ， 减 少 了 变 压 髓 的 损耗 。 

5) 照明 灯具 采用 高 效 节能 型 荧光 灯 ， 采 用 的 智能 化 照明 控制 ， 节 省 了 能 

(3) 建筑 设计 节能 措施 

1) 外 墙 尽 量 不 要 设 外 窗 ， 对 于 设 外 窗 的 IT 机 房 内 采取 封 堵 ， 最 大 限度 降低 室外 辆 
射 的 热 ， 节 约 空调 能 耗 。 

2) 建筑 结构 墙 体 做 外 保温 ， 降 低 建 筑 冷 负荷 。 

3) 机 房 区 与 非 机 房 区 之 间 做 保温 ， 降 低 建 筑 冷 负荷 。 

4) 机 房 区 之 间 的 楼 板 进行 保温 处 理 ， 降 低 建 筑 冷 负荷 。 

5) 主机 房 区 内 做 防潮 处 理 保持 房间 内 湿度 ， 降 低 湿 负 和 荷 。 

(4) 给 排水 设计 节能 措施 

1) 使 用 节 水 型 卫生 器 具 ， 减 少 用 水 量 及 加 压 设 备 能 耗 。 

2) 合理 配置 减 压 装置 ， 将 水 压 控 制 在 限 值 要 求 内 、 减 少 超 压 出 流 ， 节 约 用 水 。 
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3) 合理 设置 和 使 用 水 表 ， 水 表 前 加 装 过 滤器 ， 提 高 水 表 寿 命 及 计量 的 准确 性 ， 节 
约 用 水 。 

4) 合理 利用 市 政 管 网 余 压 ， 采 用 分 区 供水 方式 , 减少 二 次 加 压 能 耗 。 

5) 开发 第 二 资源 一 一 中 水 ， 节 约 水 资源 。 

6) 精密 空调 加 湿 采 用 湿 膜 法 直接 排放 方式 时 ,将 此 部 分 水 收集 至 室外 雨水 收集 
池 ， 用 于 绿化 浇 酒 ， 充 分 节约 水 资源 。 

5. 项 目 总 结 

1) 为 数据 中 心 单 体 建 筑 面 积 最 大 之 一 。 

2) 采用 Tier IV 设计 标准 (无 单 点 故障 、 连 续 制冷 )。 

3) PUE 小 于 1.5。 

4) 高 架 地 板 面积 与 总 建筑 面积 比 为 1:4。 

5) 中 水 应 用 。 

6) 任意 设备 可 任意 时 间 就 位 或 运 离 建筑 。 

该 银行 数据 中 心 采 用 大 量 先 进 技术 ， 秉 承 施 工 简单 、 运 行 高 效 的 设计 理念 ， 为 建设 
和 运行 打下 坚实 的 基础 ， 对 重大 系统 方案 从 各 方面 进行 比较 ， 结 合 限制 条 件 使 设计 更 加 


合理 、 节 能 。 
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中 国民 生 银 行 顺义 总 部 数据 中 心 位 于 北京 市 顺义 区 顺义 新 城 顺 安南 路 ， 是 中 国民 生 银 行 总 部 基地 数据 中 心 项 目 科技 研发 中 心机 房 区 。 项 目 建 筑 
面积 20297m* ， 建 筑 占 地 面积 5840m 。 地 上 四 层 ， 建 筑 高 度 18.9m。 本 机 房 国际 等 级 为 A 级 机 房 ， 主 要 配 电 系 统 设 计 依 据 Uptime Tier 区 标准， 参照 
TIA-942 标准 ，UPS 配 电 系统 采用 2N 的 宛 余 备份 模式 ， 做 到 各 系统 之 间 物 理 隔 离 ， 解 决 了 单 点 故障 的 问题 ， 具 有 系统 高 容错 率 、 高 可 靠 性 ; 工程 采 
用 2N 架构 空调 系统 ， 以 及 冷冻 水 系统 和 DXA 型 机 房 空调 系统 。 机 房 运行 PUE 值 可 达到 1.4921。 
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招商 银行 深圳 数据 中 心 是 按照 国家 标准 GB 50174 一 2008 中 的 A 级 机 房 标 准 规划 建设 ，2006 年 投入 运行 ， 总 建筑 面积 约 13000m2 ， 静 电 地 板 面积 
约 4000m2。 数 据 中 心 由 来 自 不 同 变电站 的 两 路 市 电 供 电 ， 两 路 市 电 互 为 宛 余 备 份 ，2006 年 投产 初期 数据 中 心 供电 容量 为 2500KV. A， 其 后 做 了 二 次 
电力 扩容 ， 目 前 供电 容量 为 6500KV . A。 数 据 中 心 分 为 B、C 两 栋 楼 ， 均 各 有 7 个 楼 层 : 

一 、B 栋 按 楼 层 设 有 开放 机 房 、AS400 和 S390 机房、 网 络 机 房 、 运 营 商 接 入 机 房 、 磁 带 库 机 房 、 屏 蔽 机 房 等 。 

二 、C 栋 按 楼 层 设 有 高 低压 配 电 房 、 柴 油 发 电机 房 、UPS 机 房 、 安 全 监控 中 心 、ECC 操作 中 心 及 运 维 办 公 区 。 
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第 11 草 
银行 数据 中 心 基础 设施 的 测试 验证 


在 欧美 的 建筑 行业 ， 测 试验 证 是 工程 质量 管理 的 关键 环节 和 规定 步 又， 近 10 年 来 ， 
欧美 的 数据 中 心 客户 也 把 测试 验证 作为 数据 中 心 工程 质量 管理 的 规定 动作 。 国 内 近 几 年 
建设 的 大 型 数据 中 心 ， 也 逐步 要 求 数据 中 心 投产 前 必须 进行 测试 验证 。 

测试 验证 是 一 个 确保 系统 设计 、 安 装 、 功 能 测试 、 系 统 联 调 、 运 行 状 态 与 设计 意图 
相符 合 的 过 程 ， 是 设施 获得 良好 功能 和 可 靠 运行 过 程 中 的 重要 组 成 部 分 。 一 个 好 的 测试 
验证 不 应 仅 满足 “测试 ”相关 的 设备 功能 指标 ， 更 重要 的 是 “验证 ”系统 是 否 可 以 满 
足 运行 阶段 的 要 求 。 运 维 人 员 也 应 利用 测试 验证 的 过 程 ， 熟 悉 未 来 的 管理 对 象 ， 验 证 设 
备 操作 流程 的 正确 性 ， 增 加 实 操 和 应 对 突 发 事件 的 经 验 。 

数据 中 心 的 测试 验证 是 业主 对 于 数据 中 心 建 造 质量 进行 确认 的 一 个 过 程 ， 投 产 前 未 
进行 充分 的 测试 验证 ， 将 给 数据 中 心 后 续 运行 带 来 风险 隐患 。 测 试验 证 不 仅 与 新 建 项 目 
有 关 ， 同 样 也 适用 于 扩建 、 改 造 项 目 和 日 常 的 维护 活动 。 对 已 经 运行 的 数据 中 心 做 测试 
验证 ， 通 常 称 为 “健康 评估 ”， 就 是 通过 仪表 测量 、 观 察 、 分 析 等 方式 ， 找 出 隐藏 的 运 
行 隐患 ， 确 保 基 础 设施 达到 功能 要 求 ， 实 现 预 期 的 可 靠 性 和 可 利用 性 。 用 户 应 考虑 将 
“健康 评估 ”作为 一 种 常态 的 测试 验证 形式 ， 融 和 日常 的 操作 和 维护 工作 中 。 


11.1 数据 中 心 测试 验证 概述 


ASHRAE (美国 采暖 、 制 冷 与 空调 工程 师 学 会 ) 对 数据 中 心 测试 验证 的 定义 是 : 数 
据 中 心 测试 验证 是 一 个 系统 性 的 质量 验证 过 程 。 此 过 程 验证 并 记录 该 数据 中 心 设施 作为 
一 个 整体 及 其 所 有 的 设备 、 子 系统 满足 用 户 的 设计 目标 和 运行 要 求 。 测 试验 证 处 在 数据 
中 心 建设 和 投产 运行 之 间 承 上 启 下 的 关键 节点 。 数 据 中 心 的 规划 、 设 计 、 建 设 阶 段 投资 
大 ， 周 期 长 ， 测 试验 证 是 确保 投资 达到 预期 目标 的 最 重要 手段 ， 可 以 看 作 是 数据 中 心 建 
设 的 终点 。 与 此 同时 ,测试 验证 也 是 数据 中 心 运行 的 起 点 ,一 个 专业 和 完善 的 测试 验证 
可 以 极 大 降低 数据 中 心 在 其 运行 早期 的 故障 率 ， 并 为 其 全 生命 周期 的 稳健 运行 英 定 基 
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础 。 数 据 中心 的 生命 周期 如 图 11-1 所 示 。 


随机 故障 期 


保障 投资 保障 运行 > 


图 11-1 数据 中 心 的 生命 周期 


一 个 数据 中 心 ， 无 论 前 期 的 规划 、 设 计 、 建 造 阶段 投资 多 么 巨大 ， 工 期 多 么 漫长 ， 
它们 的 最 终 目 的 都 是 确保 数据 中 心 在 上 线 之 后 能 够 持续 稳定 运行 ,满足 用 户 的 运行 要 
求 。 而 在 数据 中 心 生 命 周期 的 任何 阶段 ， 都 有 可 能 因为 规划 的 不 合理 、 设 计 的 失误 或 者 
建造 质量 的 不 合格 ， 产 生 诸多 问题 ， 影 响 到 未 来 的 正常 运行 。 测 试验 证 的 目标 就 是 发 现 
数据 中 心 当前 的 问题 〈 比 如 断路 器 的 线 可 能 接 反 ; 线路 标识 不 全 ; 或 者 是 电路 接点 没 
有 拧紧 ) ， 并 且 提 醒 业 主 所 有 的 单 点 故障 点 〈 供 配 电 及 制冷 系统 上 可 能 引起 系统 中 断 的 
点 )， 为 潜在 的 问题 前 警钟 。 

测试 验证 所 处 的 关键 时 间 节 点 决定 了 它 的 重要 价值 。 对 于 一 个 数据 中 心 来 说 ,测试 
验证 不 仅 是 唯一 验证 系统 性 能 、 测 试 设备 极限 负载 能 力 、 降 低 基础 设施 设备 早期 故障 率 
的 机 会 ， 也 是 运 维 人 员 了 解 和 实际 接触 将 来 管理 对 象 、 验 证 运 维 操作 流程 是 否 正确 的 过 
程 ， 所 以 运 维 人 员 应 该 积极 参与 到 测试 验证 中 ， 借 此 机 会 熟悉 系统 和 设备 ， 并 为 以 后 的 
运 维 工作 积累 实际 操作 和 应 急 情 况 处 理 的 经 验 。 

部 分 数据 中 心 的 建设 者 认为 测试 验证 与 工程 监理 、 设 备 开 机 调试 类 似 ， 是 否 还 有 必 
要 将 此 过 程 单独 进行 ? 其 实 工程 监理 主要 关注 于 工程 的 安全 、 进 度 、 预 算 、 材 料 质量 的 
把 控 ， 现场 人 员 比 较 少 ,一般 只 有 1~2 人 ， 他 们 的 专业 多 数 是 通 而 不 精 ， 也 不 需要 专 
业 的 仪器 ， 不 能 对 机 房 整体 输出 性 能 负责 。 设 备 开机 调试 由 设备 供应 商 进 行 ， 主 要 关注 
于 单一 设备 的 输出 指标 达到 供应 商 的 投标 承诺 值 ， 并 且 确 保 设 备 处 于 良好 的 状态 ， 但 设 
备 调试 不 做 故障 的 模拟 ， 不 对 数据 中 心 整体 系统 进行 测试 。 而 测试 验证 与 工程 监理 相 比 
较 ， 主 要 关心 最 终 的 整体 工程 结果 的 性 能 符合 设计 要 求 和 运行 要 求 ， 现 场 人 员 多 (大 
型 项 目 10 人 左右 ) ， 验 证 人 员 为 各 专业 专家 ， 借 助 大 量 专业 仪 咒 、 假 负载 来 验证 机 房 
实际 运行 的 效果 ; 与 设备 开机 调试 相 比 较 ， 测 试验 证 由 第 三 方 专业 公司 进行 ， 关 注 单一 
设备 的 同时 ， 更 关注 整体 系统 的 性 能 符合 设计 要 求 和 运行 要 求 ， 并 通过 假 负 载 模拟 故障 
情况 ， 检 验 系统 的 抗 故 障 能 力 ， 设 备 调 试 只 是 测试 验证 工作 内 容 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 
所 以 测试 验证 对 于 整个 数据 中 心机 房 的 建设 和 运行 的 作用 是 不 可 替代 的 ， 应 该 成 为 每 一 
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个 数据 中 心 建设 工程 的 标准 流程 。 


11.2 标准 规范 和 关键 因素 


11.2.1 相关 标准 与 规范 分 析 


目前 ， 国 内 数据 中 心 行业 进行 测试 验证 工作 时 ， 一般 参 照 的 规范 有 : 

。《 电 子 信息 系 统 机 房 设 计 规范 》 (GB 50174 一 2008 ) 。 

。《 电 子 信息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》 (GB 50462 一 2008 ) 。 

。《 电 子 计算 机 场地 通用 规范 》 (GB 2887 一 2011 ) 。 

国际 数据 中 心 行业 比较 认可 的 规范 主要 有 : 

。 《数据 中 心 电 信 设 施 标准 》( ANSIL/TIA-942- A 一 2012 ) 。 

e 《Data Center Site Infrastructure Tier Standard: Topology》 (2009 ) 。 

1. 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》(GB 50174 一 2008 ) 

该 规范 制定 于 2008 年 ， 侧 重 于 设计 条 目 细 节 ， 是 为 了 指导 设计 单位 如 何 设计 出 一 
个 符合 规范 的 机 房 。 测 试验 证 参考 这 套 设计 规范 ， 主 要 检验 机 房 的 物理 环境 和 设备 基本 
性 能 参数 ， 对 于 系统 整体 的 运行 性 能 和 各 系统 之 间 联 动 反 应 的 验证 没有 参照 的 依据 。 另 
外 ，2008 年 至 今 ， 数 据 中 心 行业 经 历 了 前 所 未 有 的 高 速 发 展 ， 该 设计 规范 急 待 更 新 和 
优化 。 

2. 《电子 信息 系统 机 房 施工 及 验收 规范 》 (GB 50462 一 2008) 

该 规范 是 指导 施工 单位 如 何 按 照 设计 单位 的 设计 图 ， 建 设 一 个 符合 规范 的 安全 可 靠 
机 房 ; 指导 监理 单位 如 何在 机 房 施 工 过 程 中 及 完工 后 管理 和 督促 施工 单位 按 施工 图 规范 
地 进行 施工 ; 同时 也 是 指导 验收 单位 对 建设 完成 的 机 房 进行 验收 的 主要 依据 。 

测试 验证 参照 此 规范 主要 是 在 使 用 材料 的 品质 、 设 备 安装 的 工艺 、 工 程 质量 的 优 劣 
等 方面 检查 设备 是 否 具备 开机 运行 的 条 件 。 但 验收 不 等 于 验证 ， 它 只 是 测试 验证 内 容 的 
开端 ， 也 是 测试 能 否 向 下 进行 ,真正 验证 系统 是 否 满足 运行 要 求 、 是 否 具备 抗 故障 能 力 
的 前 提 条 件 。 

3. 《电子 计算 机 场地 通用 规范 》 (GB 2887 一 2011 ) 

该 规范 是 贯穿 于 机 房 建设 全 过 程 的 总 要 求 ， 是 一 个 纲领 性 的 文件 ,许多 细 化 的 数 
据 、 方 法 都 要 在 其 他 规范 中 体现 。 

该 规范 对 于 测试 验证 并 没有 很 具体 的 指导 意义 ， 只 能 参照 它 核 查 一 些 最 终 呈 现 出 来 
的 物理 参数 ， 对 于 验证 系统 的 整体 性 能 和 运行 要 求 没有 太 大 帮助 。 

4. 《数据 中 心 电 信 设施 标准 》 (ANSIATIA-942- A 一 2012) 

TIA942 是 经 美国 电信 产业 协会 (TIA) 、TIA 技术 工程 委员 会 (TR42) 和 美国 国家 
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标准 学 会 (ANSI) 共同 批准 颁发 的 ， 是 为 设计 和 安装 数据 中 心 或 机 房 提供 要 求 和 指导 
方针 。 此 标准 与 国标 的 设计 规范 类 似 ， 都 是 侧重 于 设计 细节 条 目 ， 不同 的 是 TIA942 是 
电信 协会 颁发 的 ， 主 要 服务 于 电信 机 房 。 

测试 验证 参照 此 标准 同样 是 检验 机 房 的 物理 环境 和 设备 性 能 参数 ， 无 法 对 验证 系统 
整体 性 能 和 运行 要 求 给 予 指导 。 

5. 《Data Center Site Infrastructure Tier Standard : Topology》 (2009 ) 

Uptime 首先 提出 了 以 Tier 命名 的 机 房 拓扑 结构 等 级 标准 ， 共 分 为 Tier 工 、Tier 工 、 
Tier 亚 、TierIV 四 个 等 级 。 不 同 于 以 上 规范 标准 的 是 ， Uptime Tier 标准 是 “以 终 为 始 ” 
的 标准 ， 结 果 导 向 贯穿 于 标准 始终 。 正 是 因为 Uptime Tier 标准 的 关注 点 是 结果 ， 是 数 
据 中 心 故 障 防范 的 能 力 ， 所 以 整个 标准 的 描述 非常 简洁 ， 并 没有 过 多 的 纠结 于 设计 细 
节 。 虽 然 描 述 简 洁 ， 实 现 起 来 却 并 不 人 简单， 需要 通盘 考虑 各 个 环节 ， 也 正 是 由 于 这 种 简 
洁 和 对 结果 的 关注 ， 设 计 者 和 建设 者 有 了 更 大 的 发 挥 空间 ， 满足 Uptime Tier 标准 也 有 
了 更 高 的 挑战 。 

测试 验证 就 是 要 检验 并 记录 该 数据 中 心 设施 作为 一 个 整体 及 其 所 有 的 设备 、 子 系统 满 
是 用 户 的 设计 目标 和 运行 要 求 ， 以 结果 为 导 问 的 Uptime Tier 标准 描述 的 正 是 设计 目标 和 
运行 要 求 ， 所 以 可 以 作为 测试 验证 的 规范 ， 比 对 出 机 房 在 建设 完成 之 后 所 能 达到 的 等 级 。 


11.2.2 确保 实施 效果 的 关键 因素 


确保 数据 中 心 的 验证 效果 有 3 个 关键 因素 : 选择 一 家 专业 的 第 三 方 验证 服务 机 构 是 确 
保 高 质量 验证 结果 的 第 一 要 素 。 美 国 绿色 建筑 委员 会 (USGBC) 明确 要 求 验证 机 构 应 该 
是 没有 参与 数据 中 心 项 目 设计 和 建造 的 独立 第 三 方 机 构 。 只 有 专业 的 第 三 方 机 构 才 能 保证 
测试 验证 结果 的 正确 性 和 公正 性 ， 真 正 为 业主 负责 ， 为 机 房 未 来 的 稳健 运行 把 关 。 

准备 合理 的 预算 是 确保 验证 效果 的 第 二 要 素 。 专 业 和 周密 的 测试 验证 需要 许多 专家 和 
测试 工程 师 的 介入 ， 需 要 大 量 精 密 的 测试 仪器 和 假 负 载 ， 模 拟 测试 时 需要 耗 电 ， 柴 油 机 测 
试 需要 耗 油 ， 这 些 都 需要 数据 中 心 建 设 的 项 目 管理 者 及 早 为 测试 验证 留 足 预 算 资 金 。 

为 测试 验证 留 出 时 间 是 确保 验证 效果 的 第 三 要 素 。 很 多 数据 中 心 项 目 建设 管理 者 往 
往 因 为 建设 工期 紧 、 企 业 急于 投产 而 没有 留 出 验证 的 时 间 ， 这 会 为 后 期 的 安全 运行 埋 下 
诸多 隐患 ， 所 以 要 尽早 准备 验证 工作 ， 为 测试 验证 留 出 时 间 。 


11.3 测试 验证 的 方法 和 内 容 


11.3.1 测试 验证 的 方法 


在 数据 中 心 测试 验证 过 程 中 ， 需 要 采取 不 同 的 测试 方法 来 检验 施工 的 质量 、 设 备 的 
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性 能 、 系 统 的 联动 配合 和 抗 故障 能 力 等 。 主 要 的 测试 方法 包括 目测 法 、 仪 表 测 量 、 带 载 
测试 、 故 障 模拟 测试 4 类 。 这 四 种 测试 方法 对 应 的 测试 内 容 不 同 ， 对 整个 数据 中 心 的 测 
试验 证 来 说 都 是 必 不 可 少 的 部 分 。 

1. 目测 法 

目测 法 是 不 借助 任何 仪器 仪表 ， 只 通过 肉眼 根据 质量 标准 对 设备 、 工 程 的 外 观 和 状 
态 进行 检查 ， 是 最 基础 的 测试 验证 方法 。 

在 数据 中 心 的 测试 验证 工作 中 ， 目 测 法 主要 检查 新 风机 是 否 有 结 露 现 象 ， 排 水 系统 
是 否 排水 顺畅 ， 装 饰 装修 系统 的 地 板 、 吊 项、 门窗 、 墙 体 等 是 否 符合 施工 要 求 ， 以 及 所 
有 设备 、 线 缆 的 标识 是 否 清晰 、 准 确 、 完 整 。 

2. 仪表 测量 

仪表 测量 是 通过 多 种 专业 的 仪器 仪表 对 功率 元 件 、 元 器 件 、 电 缆 、 机 房 物理 环境 等 
进行 测量 ， 以 检验 它们 的 性 能 参数 、 运 行人 参数 或 物理 状态 是 否 符合 设计 和 运行 的 要 求 。 

仪表 测量 在 数据 中 心 测试 验证 工作 中 应 用 最 为 广泛 ， 电 气 、 空 调 两 个 最 主要 的 基础 
设施 系统 都 需要 仪表 测量 来 验证 性 能 和 运行 参数 。 除 此 之 外 ， 仪 表 测 量 在 后 面 将 要 提 到 
的 带 载 测试 中 也 发 挥 着 不 可 替代 的 作用 ， 是 测试 验证 人 员 判 断 设 备 性 能 的 重要 工具 。 

仪表 测量 中 使 用 的 仪器 仪表 种 类 繁多 ， 需 要 特别 强调 的 是 在 进行 测试 验证 工作 前 ， 
所 有 可 能 使 用 的 仪器 仪表 都 应 通过 国家 认定 的 计量 机 构 鉴定 ， 并 在 有 效 使 用 期 内 。 常 用 
的 仪器 仪 见 表 11-1。 


表 11-1 常用 的 仪器 仪表 
序号 | 仪表 名 称 | 功能 简介 图 片 序号 | 仪表 名 称 | 功能 简介 图 片 


放量 守 位 测量 设备 

， | 全 埃 粒 子 | 体积 内 尘 ， | 电能 质量 | Gy gp 全 

计数 器 “| 埃 粒 子 数 分 析 仪 ， 
量 和 粒 径 

测量 设备 ee 

”| 及 线 纱 运 电能 质量 | 测量 设备 

2 | 热 成 像 仪 | 行 时 的 热 | 
分 布 场 
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( 续 ) 
序号 | 仪表 名 称 | 功能 简介 图 片 序号 | 仪表 名 称 | 功能 简介 图 片 
| 
ee 测量 设备 ,| 测量 温 湿 
5 | 数字 万 用 表 的 电能 参数 10 | 温 湿 度 仪 度数 值 
测量- 设 
6 “| 钳 型 电流 表 ie 11 | 风速 仪 | 测量 风速 
测量 机 房 
测 二 二 
| 江 度 证 业 交 交 DS 12 | 微 压 计 | 正 压 及 电 
的 噪声 过 
了 池 室 负 压 
测量 接地 Sm 
电阻 代 = 13 | 照度 计 | 测量 照 9 
8 | 接地 电阻 仪 | 由 从 dA 3 度 计 | 测量 照明 团 
i 加 
BaDB 
3 测 | 旦 甘谷 太 各 | 坟 * [二 
红外 线 测 | 测量 基 14 。 | 模拟 实际 
9 14 | 假 负 载 | 全 
温 仪 “| 点 的 温度 运行 的 状态 


3. 带 载 测试 
带 载 测试 是 通过 测试 设备 、 系 统 在 有 负载 情况 下 的 表现 ， 以 发 现 设备 性 能 的 缺陷 或 
验证 系统 的 负载 能 
在 这 种 测试 中 ， 使 测试 对 象 承担 不 同 的 负载 量 ， 以 评测 和 评估 测试 对 象 在 不 同 负载 
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条 件 下 的 性 能 行为 ， 以 及 持续 正常 运行 的 能 力 。 带 载 测 试 的 目标 是 评估 设备 性 能 特 
网 确定 并 确保 系统 在 预期 负载 的 情况 下 能 稳定 运行 ， 在 超载 的 情况 下 能 做 出 正常 的 
反应 。 

带 载 测 试 广 泛 应 用 于 电气 系统 和 空调 系统 中 ， 需 要 借助 假 负 载 来 营造 数据 中 心 上 线 
后 的 实际 运行 情况 。 假 负载 比较 常用 的 是 机 架 式 3kW 可 调 假 负 载 ， 能 够 安装 在 标准 机 
柜 中 ， 三 段 式 功率 调节 ， 可 以 满足 不 同 功率 负载 量 的 要 求 。 

4. 故障 模拟 测试 

故障 模拟 测试 是 借助 假 负载 营造 数据 中 心 上 线 后 的 实际 运行 情况 ， 然 后 模拟 机 房 运 
行 中 可 能 出 现 的 故障 ， 来 验证 各 系统 在 出 现 故 障 情况 下 的 反应 是 否 符合 设计 预期 ， 从 而 
判断 机 房 的 抗 故 障 能 力 和 设计 等 级 。 

以 TierK 等 级 的 机 房 为 例 ， 要 求 机 房 在 发 生 单一 故障 时 ， 仍 能 满足 设计 负载 的 正常 
运行 。 测 试验 证 中 ， 就 要 在 带 载 情况 下 模拟 某 一 故障 ， 比 如 单 台 UPS 故障 ， 来 检验 是 
否 能 顺利 切换 到 宛 余 的 UPS， 并 保证 系统 支持 原 有 负载 的 正常 运行 。 如 果 所 有 元 件 均 可 
以 在 单一 故障 的 情况 下 实现 自动 切换 ， 不 影响 系统 运行 ， 那 么 这 个 机 房 就 是 满足 TierIV 
标准 的 机 房 ， 对 单一 故障 有 容错 的 能 


11.3.2 测试 验证 的 内 容 


数据 中 心 的 规模 越 大 、 设 计 等 级 越 高 、 设 备 配 置 越 复 杂 ， 需 要 测试 验证 的 内 容 也 就 
越 多 。 下 面 ， 从 实施 的 顺序 和 验证 的 对 象 两 个 角度 ， 对 测试 验证 的 内 容 进 行 讨论 分 析 。 

1. 按照 实施 的 顺序 

测试 验证 工作 从 建造 阶段 就 应 该 开始 介入 ， 直 到 数据 中 心 上 线 之 前 结束 ， 是 机 房 上 
线 运行 前 的 最 后 一 道 工 序 。 按 照 实施 的 顺序 ， 可 以 把 测试 验证 分 为 厂 验 、 到 货 及 安装 、 
功能 元 件 测试 、 功 能 系统 测试 、 系 统 联 调 及 故障 模拟 5 个 阶段 。 

(1) 厂 验 厂 验 是 在 设备 发 货 之 前 ， 在 设备 原 厂 或 者 第 三 方 的 实验 室 进行 的 设备 
运行 和 功率 容量 的 基础 验证 。 

厂 验 对 象 是 机 房 的 主要 设备 ， 包 括 发 电机 、UPS、 冷 水 机 组 、 空 调 等 。 这 些 设备 对 
机 房 整体 系统 有 至 关 重 要 的 影响 ， 所 以 发 货 前 必须 按照 厂家 或 者 行业 标准 的 条 件 和 步 双 
进行 三 验 ， 目 的 就 是 验证 设备 的 性 能 参数 符合 招 投标 文件 ， 功 能 满足 设计 要 求 ， 避 人 免 设 
备 发 货 前 就 有 无 法 弥补 的 缺陷 。 

测试 验证 的 机 构 需 要 全 程 参 加 厂 验 ,测试 报 告 由 厂家 提供 、 测 试验 证 团队 审核 。 

(2) 到 货 及 安装 ”测试 验证 团队 应 该 在 设备 到 达 安 装 现场 时 进行 到 货 检查 ， 检 查 
对 象 包括 发 电机 、UPS、 冷 水 机 组 、 空 调 等 主要 设备 ,检查 目的 是 确认 到 货 设备 与 厂 验 
中 的 设备 一 致 ， 无 损坏 无 更 换 。 

在 主 设备 安装 完成 后 ， 测 试验 证 团队 需要 对 安装 质量 进行 检查 ， 确 保 设 备 的 安装 满 
足 设 计 、 组 装 、 使 用 、 维 护 、 人 身 安 全 和 当地 法 规 等 要 求 。 设 备 的 安装 质量 直接 影响 以 
296 


银行 数据 中 心 基础 设施 的 测试 验证 | 第 11 章 | 


后 的 运行 稳定 性 ， 很 多 设备 故障 都 是 由 于 安装 不 合格 引起 的 。 比 如 在 风 冷 空调 的 安装 过 
程 中 ， 如 果 安装 管 路 过 长 、 落 差 过 大 就 容易 在 运行 中 造成 烧 压 缩 机 的 严重 故障 ， 所 以 安 
装 质 量 是 测试 验证 过 程 中 非常 需要 关注 的 内 容 。 

可 以 说 厂 验 和 到 货 、 安 装 检查 是 测试 验证 进入 核心 工作 的 必要 前 提 。 

(3) 功能 元 件 测试 ”测试 验证 团队 需要 在 功能 元 件 测试 阶段 完成 设备 的 性 能 测试 
和 起 动 测试 ， 并 验证 设备 能 够 在 基础 负载 下 运行 ， 这 个 阶段 是 针对 单 体 设备 的 测试 验 
证 ， 是 为 后 面 系统 测试 验证 做 准备 。 

由 于 数据 中 心 的 设备 非常 繁杂 ， 这 个 阶段 的 测试 验证 关键 就 是 要 保证 核心 设备 和 核 
心 系统 的 每 个 链条 上 的 原件 和 路 径 都 得 到 实际 的 测试 和 验证 。 对 于 主要 系统 功能 元 件 的 
测试 验证 内 容 ， 将 在 按照 验证 对 象 的 划分 方式 中 详 述 。 

(4) 功能 系统 测试 ”功能 系统 测试 是 针对 由 单 体 设备 组 成 的 子 系统 来 进行 的 测试 
验证 工作 。 主 要 内 容 包括 验证 子 系统 是 否 已 经 做 好 与 其 他 系统 联合 运行 并 支持 数据 中 心 
运转 的 准备 。 

数据 中 心 基础 设施 中 对 于 可 用 性 及 可 靠 性 影响 最 大 的 子 系统 是 供 配 电子 系统 。 随 着 
数据 中 心 热 密度 的 上 升 ， 暖 通 空调 系统 的 重要 性 也 随 之 上 升 。 测 试 、 调 整 制冷 系统 ， 以 
保证 风量 和 冷冻 水 流量 满足 设计 要 求 ; 分 别 在 正常 、 维 护 和 应 急 模 式 下 ,通过 监控 系统 
验证 设 定点 、 报 警 、 功 率 数 和 性 能 状态 的 反馈 是 否 正确 。 而 安防 监控 的 参数 设置 可 能 影 
响 以 上 两 个 系统 的 动作 ， 因 此 这 3 个 子 系统 的 测试 验证 也 是 数据 中 心 验证 的 主要 工作 。 

(5) 系统 联 调 及 故障 模拟 。 系 统 联 调 及 故障 模拟 在 测试 验证 工作 中 是 最 后 一 个 环 
节 ， 也 是 验证 数据 中 心机 房 作为 一 个 整体 能 否 满足 设计 要 求 和 运行 要 求 的 最 主要 手段 。 
这 个 阶段 要 求 测试 验证 机 构 对 于 机 房 的 设计 有 深刻 的 理解 ， 对 于 运行 中 可 能 出 现 的 故障 
有 和 丰富 的 经 验 ， 对 于 应 对 特殊 情况 的 回 退 措施 有 充分 的 准备 ， 是 保证 验证 效果 难度 最 大 
的 阶段 。 

系统 联 调 及 故障 模拟 的 主要 工作 包括 验证 数据 中 心 的 各 个 子 系统 是 否 能 在 不 同 设计 
负载 的 条 件 下 正常 匹配 运行 ， 验 证 各 系统 对 不 同 动作 、 维 护 工作 或 者 故障 所 做 出 的 反应 
是 否 满足 设计 和 运行 要 求 ， 验 证 设备 和 系统 对 计划 内 或 者 计划 外 的 事件 所 做 出 的 反应 。 

2. 按照 测试 验证 的 对 象 

数据 中 心 基础 设施 主要 由 电气 系统 、 暧 通 系统 、 安 防 与 监控 系统 、 消 防 系 统 和 装饰 
装修 系统 组 成 ， 测 试验 证 的 工作 内 容 按照 验证 对 象 来 划分 也 需要 映射 到 这 5 大 系统 中 。 
另外 本 节 将 故障 模拟 单独 列 出 ， 其 实 这 项 内 容 是 包含 在 各 个 子 系统 中 的 ， 但 它们 又 具备 
一 定 的 共性 ， 所 以 单独 总 结 出 来 便于 给 读者 更 清晰 的 概念 。 

(1) 电气 系统 ”数据 中 心 基础 设施 的 电气 系统 不 但 承担 着 保障 IT 设备 电力 供应 和 
电能 质量 的 任务 ， 还 要 解决 空调 设备 、 机 房 照 明 、 应 急 照 明 、 消 防 、 监 控 等 其 他 设备 的 
用 电 问 题 ， 是 基础 设施 中 最 为 重要 的 子 系统 ， 也 是 为 数据 中 心 提供 运行 动力 的 基础 ， 所 
以 对 电气 系统 的 测试 验证 工作 尤为 重要 。 

电气 系统 的 测试 验证 工作 主要 是 验证 电气 设备 及 相关 元 器 件 的 性 能 和 运行 参数 是 否 
符合 设计 要 求 ， 验 证 电气 系统 是 否 能 对 设计 负载 提供 稳定 、 高 质 的 电力 供应 ， 验 证 电气 
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系统 作为 一 个 整体 是 否 能 满足 运行 要 求 并 与 其 他 系统 匹配 运行 ， 验 证 电气 系统 在 故障 情 
况 下 是 否 能 做 出 预期 的 反应 并 有 一 定 的 抗 故障 能 力 。 
电气 系统 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-2。 
表 11-2 电气 系统 主要 测试 验证 内 容 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
检测 母线 温 升 情况 ,温度 达到 恒定 值 后 1h 温 升 的 变 | 。 热 成 像 仪 .红外 测 温 仪 、 


母线 
手持 式 温 湿度 计 
容 夺 接地 系统 的 接线 是 否 完 整 .是 天 有 明确 标识 ,在 
| 主 配 电 室 .UPS 配 电 室 .主机 房 等 位 置 的 等 电位 接地 端 | 
各 入 系 双 绝 绢 测试 位 表 
过 电位 接地 系统 | 子 条 处 测量 接地 电阻 ,在 各 级 配 电 柜 处 及 主要 设备 末端 | 绝缘 电 卫 测 认 仪 条 朋 


(如 PDU 列 头 柜 ) 测 量 零 地 电压 

检查 各 级 系统 电缆 接线 是 否 牢固 , 是 否 有 标牌 ,标牌 
供电 系统 接线 是 否 正确 。 在 带 载 情况 下 测试 开关 端子 及 接线 端子 温 万 用 表 、 红 外 测 温 仪 
度 ,作为 接线 是 否 牢固 ,有 无 虚 接 的 判断 依据 


通过 开 断 墙 面 开关 确定 所 有 开关 与 灯具 组 的 对 应 关 
系 ,通过 开 断 照明 配 电 箱 断路 器 确定 每 个 微 断 与 墙 面 开 
关 以 及 灯具 的 对 应 关系 ,通过 开 断 应 急 配 电 箱 断路 器 确 
照明 系统 接线 定 每 个 微 断 与 应 急 灯 具 的 对 应 关系 ,检查 所 有 回路 是 否 万 用 表 
有 标识 ,检查 所 有 标识 是 否 正确 。 在 带 载 情况 下 测试 开 
关 端 子 及 接线 端子 温度 ,作为 接线 是 否 牢 固 、 有 无 虚 接 
的 判断 依据 


检验 发 电机 的 起 动 功能 及 运行 稳定 性 。 记 录 每 台 发 
电机 在 不 同 负载 率 下 (25% 、50% 75% 、100% 、110% ) 
的 面板 显示 及 实测 的 输出 功率 输出 电压 输出 电流 、 功 
率 因数 . 谐 波 、 转 速 等 电气 参数 ,并 同时 监测 环境 温度 、 
水 温 、 油 温 、 油 压 、 充 电 电 池 电 压 、 耗 油 量 等 。 箱 式 发 电 
机 需要 测量 集装箱 进出 风 的 温度 .湿度 及 噪声 


万 用 表 三 相 电 能 质量 分 
析 仪 (FLUKE 435 ) 、 红 外 测 
温 仪 .噪音 计 ` 温 湿度 计 、 风 
速 仪 


< 


柴油 发 电机 


检验 UPS 带 载运 行情 况 及 性 能 。UPS 单机 及 并 机 运 
行 状态 下 , 记录 在 不 同 负 载 率 下 (25% 、50% 、75% 、 
UPS 单机 和 并 机 系统 100% ) 的 输入 输出 电流 电压、 功率、 功率 因数 、 谐 波 等 
实测 电气 参数 ,计算 UPS 效率 , 同时 记录 UPS 面板 显示 
相关 参数 


万 用 表 .三 相 电能 质量 分 
析 仪 (FLUKE 435) 


检验 电池 后 备 时 间 是 否 满足 设计 要 求 。 记 录 每 台 
UPS 的 后 备 蓄电池 在 放电 过 程 中 的 负载 电流 、 负 载 功 | 万 用 表 、 红 外 测 温 仪 . 温 度 
率 .测量 每 块 电池 的 电压 及 端子 温度 ,同时 记录 UPS 主 | 传感器 
机 上 显示 的 相关 参数 


车 电池 组 


0 测量 机 柜 相 序 . 机 柜 带 载运 行 时 的 零 地 电 不 .地 线 电 ee 
区 流 .PDU 列 头 柜 中 分 回路 的 空 开 端子 温度 和 站 


温 仪 
负载 热 成 像 仪 .和 
ATS ATS 稳 态 ,发热 运行 检查 ,模拟 转换 , 设 定 检查 0 
防 雷 接地 系统 机 房 内 电气 设备 三 级 防 雷 ,机 本 及 设备 接地 阻 值 测量 | 。 错 形 万 用 表 
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( 续 ) 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 


机 房 区 设施 区 .辅助 办 Se Pe 
在 7 占 了 9 | 谋 》 已 调 - 已 
公 区 正 党 照明 及 应 Tf 各 区 域 抽取 有 限 个 采样 点 进行 照度 测试 ,与 设计 指 照度 计 
急 照 明 人 


机 房 区 (开启 精密 空调 ) 、 
设施 区 、 辅 助 办 公 区 、 在 开启 全 部 空调 设备 的 房间 内 随机 选择 5 个 点 ,使 用 

楼 顶 设备 区 域 (开启 冷却 | 噪声 仪 测量 噪声 ,计算 出 平均 值 与 标准 值 进行 对 比 
塔 . 箱 式 发 电机 ) 


(2) 暖 通 系统 IT 设备 在 运行 过 程 中 会 产生 大 量 的 热 ， 数 据 中 心 暖 通 系统 的 任务 
就 是 消除 这 些 热量 ， 营 造 一 个 适合 并 设备 运行 的 稳定 环境 ， 对 于 运行 环境 的 要 求 主 要 
包括 温度 、 湿 度 和 洁净 度 3 方面 。 虽 然 暖 通 系 统 不 直接 作用 于 数据 中 心 的 产 出 〈 对 I 开 
业务 的 支撑 ) ， 但 却 是 数据 中 心 产 出 的 重要 保证 ， 如 果 暖 通 系 统 不 能 正常 工作 ， 数 据 中 
心 在 短 短 几 分 钟 可 能 就 会 陷入 瘫痪 ， 所 以 对 上 暖 通 系 统 的 测试 验证 工作 也 是 非常 重要 的 。 

暧 通 系统 的 测试 验证 工作 主要 是 验证 空调 及 相关 设备 的 性 能 和 运行 参数 是 否 符 合 设 
计 要 求 ， 验 证 暖 通 系 统 是 否 能 满足 设计 负载 对 制冷 量 的 要 求 ， 验 证 系统 作为 一 个 整体 是 
否 能 满足 运行 要 求 并 与 其 他 系统 匹配 运行 ， 验 证 系统 在 故障 情况 下 是 否 能 做 出 预期 的 反 
应 并 有 一 定 的 抗 故障 能 

暧 通 系 统 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-3。 

表 11-3 有 瞬 通 系统 主要 测试 验证 内 容 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
测试 新 风机 及 其 管道 的 安装 是 否 满足 国家 标准 、 符 合 
设计 规范 ,新 风 的 温度 、 湿 度 和 风速 能 否 满 足 国 家 标准 


萌 温度 、 速 》 
疡 风 山 和 设计 规范 , 正 压 值 是 否 符合 国家 标准 和 设计 规范 , 检 | ， 温度计、 风速 仪 


查 新 风口 处 是 否 有 结 露 现象 


精密 空调 风量 测试 机 房 地 板 出 风量 与 精密 空调 额定 风量 的 差异 热线 风速 仪 辅助 风 管 
精密 空调 制冷 量 测试 精密 空调 的 实际 制冷 量 与 额定 制冷 量 的 差异 温 湿度 计 
通过 人 工 调节 EC 风机 风量 ,30% ~ 100% ,测试 EC 
EC MX , 电量 仪 .电流 表 
风机 风机 的 输入 功率 电量 仪 .电流 表 
将 精密 空调 相对 湿度 设 定 为 较 高 值 ,使 空调 处 湿 
祥 调 排水 系统 将 精密 调 相对 湿度 设 定 为 较 高 值 ， 调处 于 加 湿 日 测 


状态 ,测试 精密 空调 冷凝 水 排水 是 否 顺畅 
测试 冷 通道 地 板 出 风口 温度 的 均匀 性 ,测试 冷 通道 机 | 
pe 2 温度 的 均匀 性 ,测试 准 通 道 机 | 澡 混 度 计 流量 计 
测试 冷水 系统 ( 含 离 心 冷水 机 组 .冷冻 水 穴 . 冷 却 水 


we , 泵 \ 冷 塔 风 机 、 精 密 空调 ) 在 冷水 机 组 负载 率 100% 、 汪汪 
We 75% ,50% 25% 条件 下 的 COP 信 。 冷 水 机 组 断 电 重启 | 。 系 末 训 
时 间 
采集 现场 元 余 测 试 时 的 温度 变化 数据 ,使 用 散热 专用 
气流 组 织 | 热 专 用 软件 
I 软件 工具 输出 机 房 温度 变化 曲线 图 ee 
机 房 环境 温 升 测试 市 电 断 电 后 机 房 内 冷 热 通道 温 升 温度 计 、. 计 时 需 
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( 续 ) 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
空调 全 部 开启 ( 备用 机 组 不 开 ) ,风量 100% 运行 , 风 
机 房 环境 正 压 口 地 板 全 部 开启 ,新 风机 开启 ,全速 运 行 , 冷 通道 完全 封 | 。 微 压 计 
闭 ,测试 机 房 密 团 门 内 外 侧 压力 差 是 否 满足 设计 要 求 
电池 间 测试 电池 室 是 否 处 于 负 压 状态 微 压 计 
轮值 设置 检验 机 房 内 精密 空调 轮值 , 延 时 起 动 等 设置 N/A 


(3) 安防 与 监控 系统 ”安防 系统 是 运用 安全 防范 产品 和 其 他 相关 产品 所 构成 的 入 
侵 报 警 系统 、 视 频 安防 监控 系统 、 出 入 口 控制 系统 、 防 爆 安全 检查 等 集成 电子 系统 或 网 
络 。 监 控 系 统 是 对 数据 中 心 现场 设备 的 工作 状态 、 运 行 参 数 、 历 史 数据 等 进行 实时 的 监 
控 ， 完 成 强大 的 系统 联网 管理 功能 ， 同 时 也 是 报警 传递 的 第 一 途径 ， 对 于 运 维 人 员 及 时 
发 现 故 障 、 快 速 处 理解 决 问题 都 有 不 可 取代 的 作用 。 

安防 与 监控 系统 的 测试 验证 工作 主要 是 验证 系统 相关 设备 的 性 能 和 运行 参数 是 否 符 
合 设 计 要 求 ， 验 证 系统 作为 一 个 整体 是 否 能 满足 运行 要 求 并 与 其 他 系统 匹配 运行 ， 验 证 
监控 系统 是 否 能 正确 地 反映 被 监控 设备 的 工作 状态 、 运 行 参 数 、 历 史 数 据 ， 验 证 安防 系 
统 是 否 能 起 到 有 效 保障 数据 中 心安 全 的 目标 。 

安防 与 监控 系统 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-4。 

表 11-4 安防 与 监控 系统 主要 测试 验证 内 容 


测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
从 BMS 中 读 取 的 

设备 运行 参数 ， 

设备 包括 发 电机 组 、 确认 BMS 系统 正确 反映 设备 实际 工作 状态 和 参数 N/A 
UPS 离心 式 冷水 机 组 、 

水 泵 风机 变频 器 等 

从 BMS 中 读 取 检测 机 柜 在 带 载 运行 状态 下 本 地 电量 仪 显示 电流 数 

的 机 柜 电 流 、 值 与 运 维 值班 室 监控 设备 显示 数值 以 及 实测 数值 的 漏电 钳 形 表 


从 BMS 中 读 取 的 机 

房 区 配 电 室 电池 间 。 | 各 区 域 湿度 传感器 的 测量 精度 和 准确 人 性。 允许 的 | gg 

了 思 、 GE: WH A HL FE pr a WP 下 及 

等 区 域 的 温度 湿度 。 | 误差 范围 温度 ; -0.5 ~0.5 和 ;湿度 ; -3% ~3% 
日 : 又 \{ 亚 芝 


机 房 区 、 配 电 室 


漏水 检测 系统 报警 显示 漏水 位 置 是 否 与 实际 位 置 相 


等 安装 的 漏水 符 N/A 
检测 系统 
所 有 安装 门 林 测试 全 部 读 卡 器 (静脉 识别 ) .电磁 锁 出门 按 钮 功能 。 
测试 门禁 软件 功能 ,包括 密码 设置 权限 设置 数据 存 N/A 
系统 的 出 入 口 和 
储 等 
室内 、 室 外 安装 室内 室外 摄像 机 的 图 像 清晰 度 .图 像 变形 度 , 室 外 快 
CCTV 系统 的 全 球 摄像 机 的 操控 性 能 和 变焦 性 能 。 检 测 存 储 系统 的 回 N/A 
部 区 域 放 功 能 和 视频 存储 质量 
人 检测 精密 空调 在 运行 状态 下 本 地 温度 .湿度 .加热 ,加湿 
精密 空调 这 re N/A 
和 报警 信息 等 与 运 维 值班 室 监控 设备 显示 数据 的 一 致 性 
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( 续 ) 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
检测 UPS 在 运行 状态 下 电压 .充电 电流 .放电 电流 . 功 
UPS 系统 率 因数 和 报警 信息 等 与 运 维 值班 室 监 控 设备 显示 数据 N/A 

的 一 致 性 
检测 新 风机 组 的 温度 ,湿度 . 送 风口 的 温度 和 报警 信 
型 N/A 
新 网罗 组 息 等 与 运 维 值班 室 监控 设备 显示 数据 的 一 致 性 
软件 基本 功能 检测 各 软件 是 否 能 正常 运行 .操作 存储、 备份 N/A 
确认 BMS 系统 正确 及 时 触发 报警 ,报警 信号 响应 速 
BMS 系统 的 度 小 于 或 等 于 3s( 电话 和 短信 报警 响应 速度 可 稍 慢 )， 说 人 
报警 功能 从 现场 告警 发 生 到 监控 中 心 接收 到 告警 信息 的 时 间 间 
隔 不 大 于 10s 


(4) 消防 系统 数据 中 心 如 果 发 生火 灾 ， 会 毁坏 开 设备， 中 止 正常 的 系统 运行 ， 
甚至 危及 工作 人 员 的 生命 ， 所 以 消防 系统 非常 重要 。 
消防 系统 的 测试 验证 工作 主要 就 是 检查 报警 系统 、 灭 火 系 统 、 排 烟 系 统 是 否 能 够 在 
早期 发 现 火灾 隐患 ， 准 确 及 时 报警 ， 在 火灾 发 生 后 快速 灭火 ， 并 将 有 害 气体 排出 。 
消防 系统 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-5。 
表 11-5 消防 系统 主要 测试 验证 内 容 


测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 
, 检测 温 感 . 烟 感 是 否 正常 ,消防 主机 是 否 能 正常 发 出 
消防 火灾 报警 系 中 4 N/A 
消防 火灾 报警 系统 | 报警 信号, 声 光 报警 器 是 否 正 党 
学 nn 催 — 党 "| pa 
Bn 检测 设备 是 否 能 正常 吸 气 并 检测 烟雾 发 出 报警 信号 N/A 
雾 探 测 系统 
本 检测 消防 主机 发 出 报警 信号 动作 后 能 和 否 按 规定 正常 | N/A 
消防 联动 测试 切断 联动 设备 电源 ,包括 新 风 系统 门禁 系统 .视频 监控 


(5) 装饰 装修 系统 ”数据 中 心 基础 设施 为 用 户 的 业务 需求 提供 支撑 ， 同 时 它 也 是 
一 个 建筑 主体 ， 需 要 满足 设备 、 人 员 对 装饰 装修 方面 的 相关 要 求 。 
装饰 装修 系统 的 测试 验证 工作 主要 是 对 地 板 、 帅 顶 、 门 窗 、 增 体 等 是 否 符合 规范 的 
检查 。 
装饰 装修 系统 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-6。 
表 11-6 装饰 装修 系统 测试 验证 内 容 


测试 内 容 测试 仪器 
铺设 平整 , 走 在 地 板 上 不 应 该 有 晃动 感 ; 地板 腿 与 地 
所 有 铺 装 抗 静 面 固定 ,不 规则 墙 柱 面 应 按 实际 尺寸 切割 , 切 制 处 有 支 | ”NAA 
电 地 板 的 区 域 撑 固 定 ;现场 切割 的 地 板 其 切割 面 光滑 .无 毛刺 ;地 板 与 


设备 连接 处 是 否 缝隙 过 大 ;地 板块 无 色差 
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( 续 ) 
测试 对 象 测试 内 容 测试 仪器 


吊顶 装饰 面板 表面 平整 .边缘 整齐 ,拼接 处 严密 美观 ; 
吊顶 与 墙 面 \ 柱 面 等 交接 处 符合 设计 要 求 ,应 严密 美观 ; 
吊顶 符合 设计 标高 , 吊 点 满足 要 求 ,无 虚 接 现象 ;检修 口 N/A 
的 位 置 及 大 小 应 满足 实际 使 用 要 求 ; 吊 顶板 穿孔 处 有 装 
饰 盖 板 ;吊顶 板 无 色差 (吊顶 内 异物 检查 ) 


所 有 安装 吊顶 的 区 


车 


门 体 安装 平整 .牢固 . 开 闭 自如 、 推 拉 灵 活 . 接 链 严密 ，; 
门 体 开启 方向 符合 设计 要 求 ; 防 撞 条 、 密 封条 每 樟 门 都 

了 新 增 改造 门窗 i a Sn oi N/A 
eh 安装 到 位 ; 门 吸 满足 实际 使 用 要 求 ;外 墙 新 安装 门 体 严 | 
密 性 满足 防水 . 防 尘 效果 


石膏 板 隔 墙 无 裂缝 ;乳胶 漆 墙 面 线 脚 平 直方 正 ;乳胶 
漆 墙 面 表面 光滑 洁净 .平整 ,颜色 均匀 ,无 明显 抹 纹 ; 墙 
面 开 洞 做 密封 处 理 ; 不 锈 钢 墙 柱 护 角 符 合 设计 要 求 ; 贴 
近 线 管 的 墙 面 有 遗漏 刷 漆 等 


所 有 新 增 改造 墙 体 N/A 


蝎 肢 装饰 面板 表面 平整 .边缘 整齐 ,拼接 处 严密 美观 ; 
坡 道 满足 实际 使 用 要 求 ;排水 沟 盖 板 安装 平稳 ,满足 实 
| 际 使 用 要 求 ;地 漏 排水 是 否 通畅 ;吊顶 内 、 地 板 下 无 杂 
其 他 检查 项 - 

个 入 全 而 目 | 物 , 挡 良 板 、 防 岛 网 满足 实际 使 用 要 求 ;地 面 . 墙 面容 砖 | NA 
(大理 石 ) 无 多 颖 ,破损 现象 ! 所 有 管线 洞口 恢复 及 预 留 
是 否 符合 表面 平整 .边缘 整齐 


(6) 故障 模拟 ”故障 模拟 测试 是 借助 假 负载 营造 数据 中 心 上 线 后 的 实际 运行 情况 ， 
然后 模拟 机 房 运 行 中 可 能 出 现 的 故障 ， 来 验证 各 系统 在 出 现 故 障 情 况 下 的 反应 是 否 符合 
设计 预期 ， 从 而 判断 机 房 的 抗 故障 能 力 和 设计 等 级 。 

故障 模拟 测试 不 但 是 验证 机 房 实 际 运行 能 力 的 重要 手段 ， 也 为 运 维 团 队 提 供应 对 紧 
急 状况 的 实践 经 验 ， 运 维 人 员 应 该 在 故障 模拟 测试 过 程 中 了 解 系统 的 薄弱 环节 、 总 结 
可 能 出 现 的 故障 特征 、 制 订 最 佳 应 对 流程 ， 才 能 在 以 后 的 运 维 工作 中 遇 到 故障 不 慌乱 ， 
及 时 准确 地 采取 措施 ， 将 故障 对 系统 运行 的 影响 降 到 最 低 。 

故障 模拟 主要 测试 验证 内 容 见 表 11-7。 

表 11-7 故障 模拟 主要 测试 验证 内 容 


系统 测试 项 系统 测试 项 
单 台 维 护 起 动 模拟 测试 单机 静态 旁 路 切换 测试 
单 台 维护 第 二 台 故 障 模拟 测试 单机 维修 旁 路 切换 测试 
市 电 切 换 测试 并 机 静态 旁 路 切换 测试 
发 电机 UPS 

并 机 时 单 台 故 障 测 试 并 机 维修 旁 路 切换 测试 

50% 负载 起 动 测试 单机 超载 测试 

单 台 故障 模拟 测试 并 机 超载 测试 
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( 续 ) 
系统 测试 项 系统 测试 项 
单机 故障 模拟 测试 ee 冷水 机 组 断 电 重启 测试 
昌 池 放电 测试 “ 空调 故障 模拟 测试 
i 昌 池 脱 扣 测试 弱电 断 电 重启 测试 
常用 电 转 备用 电 切 换 测 试 
ATS 备用 电 转 常用 电 切 换 测 试 
故障 模拟 测试 
机 房 温 升 测试 新 风 联 动 测试 
断 电 重启 测试 门禁 联动 测试 
a 台 冷 水 机 组 故障 模拟 测试 i 防火 卷帘门 联动 测试 
水 泵 单机 故障 模拟 测试 排 烟 联动 测试 
A 组 冷水 机 组 故障 模拟 测试 广播 联动 测试 
变频 器 故障 模拟 测试 空调 联动 测试 


以 上 按照 验证 对 象 来 划分 的 测试 验证 工作 并 不 能 覆盖 所 有 内 容 ， 针 对 项 目 做 具体 方 
案 时 还 应 该 根据 设计 图 、 设 备 配置 、 客 户 需求 等 因素 来 增 减 条 目 ， 才 能 真正 实现 验证 系 
统 是 否 满足 运行 要 求 的 目标 。 


11.4 常见 问题 


1. 测试 验证 中 出 现 的 常见 问题 
在 测试 验证 过 程 中 ， 一些 设备 性 能 、 系 统 联动 方面 的 问题 会 暴露 出 来 ， 这 也 正 是 做 
测试 验证 工作 的 目的 。 如 果 这 些 问 题 不 及 时 发 现 ， 进 行 整改 ,机房 上 线 后 就 可 能 出 现 无 
法 弥补 的 损失 。 
相关 系统 测试 验证 中 出 现 的 常见 问题 及 其 危害 分 别 见 表 11-8 ~ 表 11-12。 
表 11-8 ”电气 系统 测试 验证 常见 问题 


测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
10kV 电费 进 线 孔 封 堵 不 严 变压器 室 漏 水 造成 故障 


车 老鼠 钼 进 配 电 柜 中 将 造成 短路 ,导致 断 
电 , 严重 者 将 引起 火灾 


变压器 室 通风 不 佳 环境 温度 升 高 容易 造成 变压器 故障 


断 电 重启 时 冲击 电流 过 大 ,容易 造成 上 级 
关 跳 闸 


变 压 需 变 压 融 室 未 安装 挡 鼠 板 


十 


切换 时 间 设 置 为 同一 数值 


ATS 


因 系 统 为 单线 ,ATS 维护 时 将 造成 系统 断 


系统 单线 设计 电 , 无 法 进行 在 线 维护 
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( 续 ) 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
启动 发 电机 无 法 进行 加 热 ,导致 冬季 不 
柴 发 电 伴 热 采用 发 电机 电源 et 
能 正常 起 动 
柴油 发 电 进口 发 电机 组 运输 至 国内 后 带 轮 紧 固 不 Ce 机 
人 发 电视 组 运输 至 国内 后 常 轮 紧 则 不 | 。 长 时 间 带 载 时 水 温 升 高 ,导致 发 电机 停机 
室外 发 电机 无 接地 发 生 漏电 时 可 能 会 导致 人 员 伤亡 
UPS 口 采 间 辣 关 司 整 - 
上 口 及 下 口 采用 相同 开关 及 相同 整 | 整定 时 未 考虑 充电 负载 及 UPS 效率 
集中 旁 路 柜 电压 采样 信号 接 反 超载 125% 后 ,UPS 不 会 正常 关机 
UPS 与 地 板 之 间 缝 阶 过 大 导致 漏 风 不 利于 节能 ,形成 局 部 热点 
UPS 及 电池 
电池 监控 系统 参数 误差 值 绞 大 不 能 参考 监控 参数 
电池 放电 时 间 不 满足 设计 时 间 不 能 准确 计算 电池 的 后 备 时 间 
0 分 断 短路 电流 困难 ,造成 电池 爆炸 ; 开关 
电池 开关 但 洒 用 交 锦 开关 灭 弧 功 能 较 差 容易 烧 般 
机 柜 底 端 无 防 堵 漏 风 严重 , 远 端 机 柜 易 造成 局 部 热点 
PDU 与 配 电 柜 出 线 开关 不 对 应 运 维 时 误 操 作 造 成 正常 运行 服务 器 宕 机 
机 柜 及 PDU 站 有 湄 电 可 能 会 造成 人 员 伤 亡 . 并 可 能 
机 柜 无 接地 行 有 局 电 可 能 造成 人 员 伤 亡 ,六 可 能 引 
起 火灾 
机 柜 正 面 安装 机 柜 门 机 柜 内 温度 较 高 易 造成 服务 器 宕 机 
_ _ 维护 时 误 操作 造成 正常 运行 设备 断 电 , 严 
示 签 示 签 与 实际 、 守 
加 人 重 者 将 导致 服务 器 宕 机 
表 11-9 上 暖 通 系统 测试 验证 常见 问题 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
ea 
冷水 机 组 完成 之 后 冷水 机 组 并 入 管道 | 水 机 组 内 钢管 损伤 导致 无 法 正常 使 
过 滤 网 洁净 度 差 机 房 制冷 量 达 不 到 设计 要 求 
室内 机 内 有 线头 运行 时 容易 掉 落 ,可 能 会 导致 线路 短路 
同一 机 房 内 空调 室内 机 来 自 于 同 若 断 电 时 发 电机 起 动 延误 ,将 导致 机 房 温 度 在 几 分 
空调 路 电源 钟 之 内 达到 40%C 
过 滤 网 未 国定 容易 导致 过 滤 网 飞 出 空调 
水 管 或 钢管 安装 于 空调 前 方 风阻 增 大 导致 远 端 机 本 局 部 热点 
回 风 空 间 不 够 气流 短路 造成 局 部 热点 
水 对 水 泵 安装 不 紧 固 正常 使 用 时 易 网 
ee _ 冷 研 水 易 风 保温 不 严 处 消 下 ,可 能 导致 配 电 系统 故 
障 断 电 
和 仿 湛 阅 门 的 胶 热 容易 被 损伤 造成 管道 湄 水 进而 制冷 系 
管道 阀门 的 胶 垫 容易 被 损伤 造成 管道 漏水 ,进而 制冷 系 


统 无 法 正常 使 用 


管道 标识 中 水 流 方向 错误 


运 维 时 发 生 误 操作 
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( 续 ) 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
过 滤 网 不 合格 造成 机 房 内 灰尘 较 大 
新 风 系 统 二 局 二 过 六 本 芝 昌 未 生肖 ee 
地 漏 设置 数量 少 空调 数量 较 多 时 ,排水 不 通畅 
排水 系统 挡 水 坝 内 坡度 不 合格 容易 造成 积 水 
接 水 盘 坡 度 不 合格 容易 造成 积 水 
表 11-10 安防 与 监控 系统 测试 验证 常见 问题 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
门禁 门禁 控制 器 固定 不 可 靠 容易 松动 造成 通信 故障 
门禁 门禁 地 图 与 现场 门 编号 不 一 致 记录 混乱 不 易 辩 识 
CCTV 安装 位 置 不 合格 不 能 完全 拍摄 到 人 像 
CCTV 有 强 电线 槽 阻挡 视线 不 能 完全 拍摄 到 人 像 
CCTV 地 图 编号 与 现场 编号 不 一 至 人 为 增加 后 期 的 运 维 难度 
峰 挤 ee ee 
监控 监控 界面 有 报警 提示 ,但 无 报警 信息 不 能 准确 判断 故障 原因 
监控 监控 中 编号 与 实际 编号 不 一 至 不 能 准确 判断 故障 内 容 
表 11-11 消防 系统 测试 验证 常见 问题 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
联动 消防 报警 后 ,门禁 未 切断 火灾 发 生 时 人 员 不 易 撤 离 现场 
探头 探头 地 址 与 主机 不 对 应 不 能 准确 判断 故障 地 点 
广播 消防 报警 后 声 光 无 反应 周边 人 员 不 能 及 时 发 现 火灾 已 发 生 
联动 消防 报警 后 ,应 急 照明 还 有 开关 控制 线路 仍 带电 造成 增 大 火灾 
联动 烟 感 温 感 报警 后 电磁 阀 无 动作 不 能 及 时 灭火 ,增加 损失 
表 11-12 装饰 装修 系统 测试 验证 常见 问题 
测试 对 象 常见 问题 风险 隐患 
地 板 列 头 柜 地 板 横梁 未 固定 地 板 容易 松动 造成 人 员 受 伤 
墙 面 新 风口 无 防 鸟 网 鸟 类 易 进 入 机 房 造成 故障 
门窗 配 电 室 未 安装 挡 鼠 板 配 电 室 易 进入 老鼠 造成 故障 
地 板 机 柜 未 安装 底板 造成 冷风 短路 形成 局 部 热点 
2. 案例 分 享 


北京 某 大 型 IDC 数据 中 心 ， 总 建筑 面积 为 25552. S1lm2 ， 地 下 1 层 ， 地 上 2 层 ， 建 
筑 高 度 (最 高 处 ) 为 19.9m， 是 原 有 建筑 改造 工程 。 该 项 目 共 分 三 期 进行 ， 以 二 期 的 
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第 一 阶段 为 例 ， 测 试验 证 工作 共 涉 及 4 个 机 房 、766 个 机 柜 。 

测试 验证 团队 针对 电气 系统 、 空 调 系统 、 智 能 建筑 系统 、 消 防 系 统 、 装 饰 装修 系统 
进行 了 测试 验证 工作 ， 共 完成 77 大 类 测试 项 ， 实 时 记录 4809 个 数据 ， 其 中 4400 个 数 
据 在 正常 范围 内 ，409 个 数据 偏离 正常 值 。 

经 过 对 非 正 常数 据 的 分 析 ， 总 结 出 19 个 问题 ， 主 要 包括 : UPS 室 空调 气流 短路 ， 
无 法 有 效 地 给 UPS 散热 ; UPS 室 上 面 线 槽 距离 UPS 太 近 ，UPS 散热 效果 不 好 ; 4 个 机 房 
均 为 负 压 ， 机 房 密 闭 性 差 '，PMS、BMS 无 法 正常 显示 监控 数据 ， 仍 需 继续 进行 调试 ; 变 
压 器 失 电 后 ，PMS 系统 中 UPS 上 口 配 电 柜 没 有 声 光 报警 ;机柜 运 行 参数 中 通信 故障 ， 
监控 室 无 数据 显示 ; CCTV 系统 摄像 头 编号 未 编写 ， 软 件 中 无 法 看 到 是 在 什么 房间 什么 
位 置 ; CCTYV 软件 中 无 地 图 ， 无 法 判定 是 什么 位 置 的 摄像 头 ; 门禁 系统 软件 地 图 个 别 地 
方 与 实际 不 符 ， 需 要 重新 调整 ， 需 要 添加 房间 编号 ; 门禁 系统 延迟 时 间 太 长 ， 门 状态 改 
变 之 后 至 少 需要 1. 5min 之 后 ， 软 件 中 的 状态 方 能 改变 ; 温 湿度 监控 系统 现场 没有 标签 ， 
误差 值 较 大 ; 干 接点 测试 中 变压器 模拟 故障 时 ， 干 接点 系统 未 声 光 报警 ; 空调 的 过 波 网 
没有 进行 固定 。 这 些 问题 如 果 不 在 机 房 上 线 前 解决 ， 将 为 机 房 运行 带 来 非常 大 的 隐患 ， 
也 为 运 维 工作 增加 了 难度 。 

业主 在 收 到 这 些 问题 反馈 之 后 ， 及 时 进行 了 整改 ， 复 测 全 部 合格 。 目 前 该 数据 中 心 
二 期 已 经 上 线 运 行 ， 运 行 状况 良好 ， 测 试验 证 工作 达到 了 预期 的 目标 。 


300 


第 12 草 
银行 数据 中 心 基础 设施 运 维 管理 


随 着 网 上 银行 、 电 话 银行 、 自 助 银行 等 银行 服务 交付 渠道 的 日 益 丰 富 和 互联 网 金融 
的 快速 发 展 ， 客 户 对 银行 7 x24h 服务 能 力 和 服务 质量 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 数 据 中 
心 作为 承载 银行 业务 的 重要 IT 基础 设施 ， 承 担 着 稳定 运行 和 业务 创新 的 重任 。 数 据 中 
心 的 安全 、 稳 定 、 持 续 运 行 是 保证 银行 业务 连续 性 的 前 提 和 基础 。 

为 确保 数据 中 心安 全 、 可 靠 、 持 续 、 经 济 、 低 耗 与 高 效 地 运行 ， 必 须 做 好 数据 中 心 
的 运 维 管理 。 要 做 好 数据 中 心 的 运 维 管理 工作 ， 必 须 建立 高 效 、 规 范 的 运 维 管理 体系 。 
通过 将 规范 和 流程 引入 到 复杂 的 运行 环境 中 ， 让 每 个 运 维 人 员 一 丝 不 苟 地 按 规 范 做 ， 让 
经 常 做 的 事情 制度 化 ， 让 制度 化 的 事情 标准 化 ， 让 标准 化 的 事情 规范 化 ， 才 能 构建 完善 
规范 的 运 维 体系 ， 切 实 提升 运 维 管理 水 平 。 在 建立 健全 运 维 体系 的 过 程 中 ， 要 不 断 引入 
运 维 管理 的 新 理念 、 新 技术 与 新 方法 ， 不断 提 升 数据 中 心 运 维 管理 水 平 ， 持 续 改善 运 维 
质量 ,保证 数据 中 心安 全 稳定 运行 。 

当下 ,数据 中 心 运 维 管理 的 责任 之 重 、 任 务 之 重 是 其 他 岗位 所 不 及 的 ， 其 工作 范围 
包括 了 电力 系统 、 制 冷 系 统 等 基础 设施 、 网 络 、IT 设备 等 硬件 系统 ， 以 及 系统 软件 、 
应 用 系统 等 软件 系统 等 多 个 领域 的 内 容 。 为 了 做 好 数据 中 心 基 础 设施 的 运 维 管理 ， 应 制 
订 一 套 完整 、 行 之 有 效 的 基础 设施 日 常 运 维 管理 解决 方案 。 


12.1 数据 中 心 运 维 管 理 概 述 


12.1.1 运 维 对 象 、 目 标 和 范围 


1. 运 维 对 象 
数据 中 心 的 运 维 管理 指 的 是 与 数据 中 心 信息 服务 相关 的 管理 工作 的 总 称 。 数 据 中 心 
运 维 对 象 共 可 分 成 5 类 : 
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(1) 机 房 环境 基础 设施 ”这 里 主要 指 为 保障 数据 中 心 所 管理 设备 正常 运行 所 必需 
的 网 络 通信 、 电 力 资源 、 环 境 资源 等 。 这 部 分 设备 对 于 用 户 来 说 几乎 是 透明 的 ， 因 为 大 
多 数 用 户 基本 并 不 会 关注 到 数据 中 心 的 风 、 火 、 水 、 电 。 但 是 ， 这 类 设备 如 发 生意 外 ， 
对 依托 于 该 基础 设施 的 应 用 来 说 ， 却 是 致命 的 。 

(2) 开设 备 在 提供 IT 服务 过 程 中 所 应 用 的 各 种 设备 ， 包 括 存储 、 服 务 器 、 网 络 
设备 、 安 全 设备 等 硬件 资源 。 这 类 设备 在 向 用 户 提供 IT 服务 过 程 中 提供 了 计算 、 存 储 
与 通信 等 功能 ， 是 IT 服务 最 直接 的 物理 载体 。 

(3) 系统 与 数据 包括 操作 系统 、 数 据 库 、 中 间 件 、 应 用 程序 等 软件 资源 ; 还 有 
业务 数据 、 配 置 文件 、 日 志 等 各 类 数据 。 这 类 管理 对 象 虽然 不 像 前 两 类 管理 对 象 那样 看 
得 见 、 摸 得 着 ， 但 却 是 IT 服务 的 逻辑 载体 。 

(4) 管理 工具 包括 了 基础 设施 监控 软件 、 工 作 流 管理 平台 、 报 表 平台 、 短 信 平 
台 等 。 这 类 管理 对 象 是 帮助 管理 主体 更 高 效 地 管理 数据 中 心 内 各 种 管理 对 象 ， 并 在 管理 
活动 中 承担 起 部 分 管理 功能 的 软 硬 件 设 施 。 通 过 这 些 工具 ， 管 理 者 可 以 直观 地 感受 到 如 
何 管理 好 与 数据 中 心 直 接 相关 的 资源 ， 从 而 间接 地 提升 数据 中 心 的 可 用 性 与 可 靠 性 。 

(5) 人 员 ”包括 数据 中 心 的 技术 人 员 、 运 维 人 员 、 管 理 人 员 以 及 提供 服务 的 厂商 
人 员 。 人 员 一 方面 作为 管理 的 主体 负责 管理 数据 中 心 运 维 对 象 ， 另 一 方面 也 作为 管理 的 
对 象 ， 支持 IT 的 运行 。 这 类 对 象 与 其 他 运 维 对 象 不 同 ， 具 有 很 强 的 主观 能 动 性 ， 其 管 
理 的 好 坏 将 直接 影响 到 整个 运 维 管理 体系 ， 而 不 仅仅 是 运 维 对 象 本 身 。 

2. 运 维 目 标 

从 数据 中 心 角 度 来 看 ， 数 据 中 心 运 维 管理 就 是 为 提供 符合 要 求 的 信息 系统 服务 ， 而 
对 与 该 信息 系统 服务 有 关 的 数据 中 心 各 项 管理 对 象 进行 系统 的 计划 、 组 织 、 协 调 与 控 
制 ， 是 信息 系统 服务 有 关 各 项 管理 工作 的 总 称 。 数 据 中 心 运 维 是 数据 中 心 生命 周期 中 最 
后 一 个 、 也 是 历时 最 长 的 一 个 阶段 。 数 据 中 心 的 运 维 管理 将 依托 于 已 交付 的 基础 设施 ， 
通过 科学 的 管理 ， 最 终 使 数据 中 心得 以 实现 服务 与 经 济 上 的 目标 。 简 单 地 说 ， 运 维 管理 
就 是 用 好 、 管 好 已 建设 交付 的 数据 中 心 。 因 此 ， 在 数据 中 心 生命 周期 中 ， 运 维 管理 要 实 
现 及 时 性 、 规 范 性 、 安 全 性 和 可 用 性 4 大 目标 。 

(1) 及 时 性 ” 供 方 应 采取 适当 的 手段 确保 提供 满足 SLA 时 间 指 标 要 求 的 运 维 服务 。 

(2) 规范 性 ” 供 方 应 建立 适当 的 服务 管理 过 程 、 服 务 活动 指导 文件 或 实施 规则 ， 
以 保证 服务 过 程 的 规范 运作 。 

(3) 安全 性 ”服务 的 供 、 需 双方 应 采取 各 种 安全 手段 或 措施 ， 有 效 控 制 数 据 中 心 
运 维 服务 的 各 个 环节 ， 保 护 数据 中 心 的 物理 安全 、 网 络 安 全 、 系 统 安 全 、 应 用 安全 和 数 
据 安全 。 

(4) 可 用 性 ” 供 方 应 采取 适当 措施 ， 确 保 按 服务 协议 提供 长 期 、 持 续 的 优质 服务 ， 
保持 服务 对 象 符合 SLA 的 可 用 性 要 求 。 

3. 运 维 范围 

数据 中 心 的 运行 管理 ， 实 际 上 指 的 是 对 数据 中 心 各 系统 及 运行 设备 的 管理 ， 它 包括 
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为 业务 和 分 析 系 统 提供 数据 安全 存储 、 可 靠 运 行 支 撑 的 开 基础 设施 和 软 、 硬 件 系 统 的 
组 合 平台 ,还 包括 与 使 用 该 设备 的 人 员 进 行 沟通 和 交流 的 过 程 。 

数据 中 心 运 维 管理 范围 具体 包含 数据 中 心机 房 基础 设施 、IT 设 备 、 系 统 软 件 和 应 
用 软件 ， 通 过 集 机 房 基 础 设施 和 IT 设备 为 一 体 的 系统 监控 工具 和 运 维 流程 管理 工具 ， 
进行 实时 监控 ;处 理 监控 平台 告警 信息 、 告 警 短信 及 用 户 的 告警 、 报 障 电话 ， 负 责 相 应 
工 单 的 建立 、 派 发 、 流 转 及 关闭 。 


12.1.2 运 维 管理 的 总 体 框 架 


数据 中 心 运 维 管理 总 体 框 架 包 含 服务 交付 管理 、 日 常 运 维 管理 、 资 源 操作 管理 、 资 
源 管 理 、 安 全 管理 、 规 划 管 理 和 审计 管理 ， 具 体 为 : 

(1) 服务 交付 管理 ”从 服务 视角 管理 IT， 着 眼 于 IT 为 业务 带 来 的 价值 。 

(2) 日 常 运 维 管理 ”IT 部门 日 常 工作 的 管理 ， 用 以 提高 IT 部 门 运行 效率 。 

(3) 资源 操作 管理 标准化、 自动 化 、 固 化 资源 操作 ， 提 高 效率 。 

(4) 资源 管理 ”管理 IT 资源 的 分 配 及 调度 ， 建 立 资 源 台 账 。 

(5) 安全 管理 ”指导 IT 的 安全 管理 建设 ， 加 强 IT 管理 健壮 性 。 

(6) 规划 管理 ”围绕 业务 发 展 方向 规划 IT 建设 。 

(7) 审计 管理 ”审计 本 运营 、 运 维 的 合 规 性 ， 确 保管 理 策略 得 以 贯彻 执行 。 

划分 的 总 体 依据 可 以 总 结 为 以 交付 为 主线 、 以 服务 和 资源 为 重点 、 以 安全 和 审计 为 
保障 ， 如 图 12-1 所 示 。 


良好 的 组 织 架 构 对 提高 数据 中 心 的 运行 效率 是 十 分 重要 的 。 目 前 银行 中 负责 数据 中 
心 运 维 管理 的 大 多 是 科技 部 、 信 息 中 心 和 信息 部 等 部 门 。 根 据 各 银行 公司 治理 模式 、 信 
息 科技 管理 方式 、 数 据 中 心 规 模 和 等 级 等 的 不 同 ， 各 银行 数据 中 心 的 组 织 架 构 会 有 所 不 
同 。 典 型 的 数据 中 心 组 织 架 构 如 图 12-2 所 示 。 

2. 运 维 人 员 的 岗位 设置 

典型 数据 中 心 运 维 人 员 的 岗位 设置 如 图 12-3 所 示 。 

(1) 基础 设施 设备 技术 人 员 和 操作 人 员 这 类 人 员 的 主要 职责 是 保障 与 数据 中 心 
服务 相关 的 基础 设施 的 稳定 运行 。 他 们 应 掌握 数据 中 心 各 类 基础 设施 的 原理 、 使 用 方 
式 、 维 护 方式 ， 并 具备 简单 故障 诊断 的 能 力 。 而 且 还 能 协助 开展 数据 中 心 场地 、 设 备 性 
能 的 能 力 管理 与 可 用 性 管理 。 由 于 数据 中 心 业 务 的 特殊 性 ， 这 类 人 员 需 能 支持 7 x24h 
服务 。 

(2) IT 设备 与 IT 系统 的 操作 人 员 和 技术 人 员 这 两 类 人 员 的 主要 职责 是 保障 客户 
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IT 服务 相关 的 设备 与 系统 的 稳定 运行 ， 


组 人 员 合 3 


同时 根据 客户 的 要 求 完 成 全 系统 的 检查 、 后 台 
操作 、 批 作业 处 理 、 备 份 、 恢 复 等 相关 工作 。 如 果 数 据 中 心 规模 较 大 ， 将 会 按 技 能 
同 将 IT 人 员 分 成 硬件 类 与 系统 类 的 两 组 人 员 。 如 果 数 据 中 心 规模 较 小 ， 通 常会 将 这 两 


， 统 一 负责 数据 中 心 所 有 IT 设备 与 系统 的 操作 与 维护 。 


的 不 


审计 管理 风险 和 合 规 审计 技术 和 架构 审计 服务 和 运营 审计 云 模型 和 计 费 审计 


[ | 
服务 水 服务 计 服务 请 客户 关 
平 管理 费 管理 求 管理 系 管理 


服务 发 布 管理 服务 变更 管理 


监控 | 故障 | 问题 上 知识 上 | 容 突 上 性 能 上 | 访问 | 党务 
管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 大 


资源 操作 管理 


服务 交付 管理 


日 常 运 维 管理 


调度 管理 


规划 管理 


架构 | | 服务 产品 
管理 || 管理 
服务 可 用 | 业务 连续 
性 管理 || 性 管理 
资源 池 | | 服务 容量 
管理 || 管理 

供应 商 || 开 财 务 


人 力 资 || 运 维 制 
源 管理 || 度 管 理 


日 常 操作 (计划 性 操作 ) 管理 


变更 执行 操作 管理 


数据 中 心 的 应 用 及 数据 


数据 中 心 的 基础 架构 


数据 中 心 的 基础 
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客户 服务 基础 设施 系统 运 维 技术 保障 
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组 组 
空调 运 维 主机 运 维 
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维 组 


图 12-2 典型 的 数据 中 心 组 织 架 1 


安全 保卫 
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林 T 运 维 管理 人 员 


系统 管理 人 员 


基础 设施 left 


图 12-3 典型 的 数据 中 心 运 维 人 员 岗 位 设置 


(3) 系统 管理 人 员 这 类 人 员 与 全 设备、 系统 管理 人 员 最 大 的 不 同 就 是 服务 对 象 
的 不 同 。 前 面 的 开设 备 、 系 统管 理 人 员 是 围绕 客户 相关 开 设备 与 系统 提供 服务 ， 而 系 
统 工具 管理 人 员 则 类 似 于 内 部 的 全 部 ， 是 为 包括 IT 运 维 管理 人 员 、IT 系统 技术 操作 人 
员 、 开 设备 技术 操作 人 员 、 基 础 设施 技术 操作 人 员 在 内 的 所 有 人 员 提 供 服务 。 而 服务 
的 手段 主要 是 通过 对 现 有 技术 管理 工作 进行 分 析 ， 找 出 数据 中 心 管理 的 诉求 ， 并 通过 向 
外 采购 或 自行 开发 的 方式 以 技术 的 手段 去 满足 上 述 管理 诉求 。 他 们 对 于 数据 中 心 外 部 的 
供应 商 来 说 ， 承 担 了 管理 者 与 项 目 经 理 的 角色 ， 对 于 数据 中 心 内 部 的 技术 管理 人 员 来 
说 ， 则 承担 着 需求 分 析 、 技 术 文 持 的 角色 。 

(4) IT 运 维 管理 人 员 ”这 类 人 员 主 要 的 职责 是 通过 建立 有 效 的 管理 模式 ， 组 织 上 
述 所 有 人 员 ， 管 理 好 所 有 的 管理 对 象 ， 按 质 按 量 地 向 客户 提供 数据 中 心 业务 服务 。 这 些 
人 员 应 具备 数据 中 心 管理 基本 知识 ， 了 解 与 之 相关 的 国内 外 管理 标准 ， 具 备 相 应 的 流程 
建设 与 实施 能 力 、 良 好 的 客户 沟通 能 力 和 较 好 的 财务 知识 。 

3. 运 维 人 员 的 绩效 考核 

绩效 考核 是 指 企业 在 既定 的 战略 目标 下 ， 运 用 特定 的 标准 和 指标 ， 对 员工 的 工作 行 
为 及 取得 的 工作 业绩 进行 评 佑 ， 并 运用 评估 的 结果 对 员工 将 来 的 工作 行为 和 工作 业绩 7 
生 正面 引导 的 过 程 和 方法 。 


估 ， 引 导 积极 高 效 的 工作 绩效 。 

对 于 数据 中 心 运 维 人 员 的 考核 可 以 从 用 户 满意 关键 绩效 指标 、 运 维 关键 绩效 指标 以 
及 员工 与 创新 关键 绩效 指标 3 方面 和 人手。 

(1) 用 户 满意 关键 绩效 指标 ”数据 中 心 运 维 的 职责 在 于 给 客户 提供 开 服务 ， 因 此 
对 于 运 维 的 考核 也 应 该 考虑 到 用 户 角 度 ， 主 要 从 用 户 满意 、 服 务 效率 来 分 析 。 

(2) 运 维 关 键 绩效 指标 “在 运 维 方面 对 数据 中 心 运 维 工 作 的 绩效 考核 ， 主 要 体现 
在 服务 保障 上 ， 确 保 服 务 的 可 用 性 、 安 全 性 还 有 服务 流程 的 标准 化 。 通 过 多 种 运 维 统计 
报表 ， 可 以 量化 考核 整个 数据 中 心 运 维 人 员 的 工作 量 、 工 作 效率 等 。 例 如 ， 各 种 请 求 数 
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量 的 统计 、 故 障 处 理 的 周期 等 报表 。 

(3) 员工 与 创新 关键 绩效 指标 ”员工 与 创新 部 分 的 成 功 因素 主要 包括 员工 素质 、 
人 员 管 理 和 人 员 培 训 与 发 展 。 

4. 运 维 人 员 的 培养 培训 

拥有 一 支 较 高 专业 能 力 的 运 维 团队 是 做 好 数据 中 心 运 维 管理 工作 的 基础 ， 运 维 团 队 
的 队伍 建设 是 数据 中 心 运 维 管理 工作 的 一 项 重要 内 容 。 数 据 中 心 运 维 管理 需要 的 专业 技 
术 对 运 维 人 员 的 专业 技能 要 求 非常 高 ， 而 IT 知识 的 快速 更 新 ， 也 要 求 运 维 人 员 必 须 随 
时 掌握 最 新 、 最 前 沿 的 专业 知识 ， 否 则 无 法 胜任 运 维 管理 工作 。 所 以 在 不 影响 日 常 运 维 
管理 工作 的 前 提 下 ， 针 对 系统 的 规划 设计 、 配 置 部 署 、 运 维 操作 、 性 能 优化 、 应 急 处 置 
等 内 容 开展 技术 培训 ， 明 确 日 常 监控 指标 、 规 范 系统 运 维 流程 、 完 善 应 急 预案 、 提 升 运 
维 管理 技能 ， 为 后 续 系 统 运 维 管理 黄 定 基础 。 

运 维 管理 人 员 是 数据 中 心 运 维 管理 的 核心 ， 只 有 不 断 提高 运 维 管理 人 员 的 综合 素 
质 ， 才 能 不 断 提升 数据 中 心 运 维 管理 的 水 平 。 可 以 通过 多 种 形式 ， 鼓励 运 维 管理 人 员 学 
习 运 维 管理 知识 ， 提 高 自身 的 运 维 操作 技能 ， 充 分 调动 工作 人 员 的 积极 性 和 主动 性 。 结 
合 社会 发 展 的 需求 ， 结 合 相关 要 求 ， 开 展 数据 中 心 运 维 管理 的 系统 化 、 专 业 化 培训 ; 重 
视 运 维 管理 人 员 的 能 力 训练 熟练 掌握 基本 的 系统 维护 和 操作 技能 。 在 培训 过 程 中 ,要 
以 能 力 训练 为 主 ， 让 有 关 工作 人 员 了 解 日 常 管理 要 求 ， 牢 固 掌握 系统 操作 、 维 护 等 方面 
的 工作 。 

要 把 培训 作为 一 体 化 运 维 体系 建设 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 重 点 做 好 以 下 几 项 工作 。 

(1) 建立 健全 一 体 化 运 维 培训 机 制 ” 培 训 内 容 丰 富 、 形 式 多 样 、 针 对 性 强 。 

(2) 定期 更 新 运 维 管理 操作 指南 ， 及 时 完善 培训 教材 随 着 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 
许多 新 技术 、 新 设备 开始 逐渐 推广 使 用 ， 同 时 在 日 常 运 维 工作 中 也 会 遇 到 许多 实际 问 
题 。 因 此 ， 建 议定 期 通过 各 种 渠道 多 形式 开展 调研 工作 ， 全 面 掌 握 全 行 生 产 运 维 管理 现 
状 ; 适时 组 织 全 行 有 丰富 运 维 管理 经 验 的 人 员 修 订 运 维 管理 操作 指南 ， 确 保 指南 更 贴近 
实际 工作 、 可 操作 性 更 强 ， 操 作 流程 、 表 单 设计 更 科学 合理 ， 使 指南 成 为 生产 运行 监管 
检查 的 主要 依据 。 

(3) 建立 一 支 技术 过 硬 的 师资 队伍 “培训 师资 是 数据 中 心 落 实 培训 管理 流程 ， 开 
展 员工 培训 、 提 高 员工 业务 水 平 的 重要 力量 。 完 善 的 培训 计划 需要 强大 的 执行 力 ， 才 能 
切实 将 培训 的 每 个 环节 落 到 实处 。 为 建设 一 支 结构 合理 、 业 务 精通 、 管 理 规范 、 素 质 一 
流 的 师资 队伍 提供 有 力 的 支持 。 


12.2 数据 中 心 运 维 标 准 和 认证 


严格 意义 上 ， 目 前 没有 专门 针对 数据 中 心 的 运 维 管理 体系 和 方法 。 在 实际 工作 中 ， 
通常 参考 IT 服务 管理 领域 的 相关 标准 、 方 法 论 及 最 佳 实践 进行 数据 中 心 的 运 维 管理 ， 
如 ISO20000 、ITIL 和 ITSS 等 。 
312 


银行 数据 中 心 基础 设施 运 维 管理 | 第 12 章 | 


随 着 企业 信息 系统 数量 越 来 越 多 ， 以 及 企业 业务 发 展 对 信息 系统 的 依赖 程度 越 来 越 
高 ， 对 数据 中 心 的 运 维 管理 水 平 也 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 因 此 ， 深 入 分 析 和 研究 当前 
数据 中 心 运 维 管 理 现状 ， 充 分 了 解 并 借鉴 现 有 相关 服务 管理 标准 ， 对 于 提升 数据 中 心 的 
运 维 管理 能 力 ， 从 而 确保 数据 中 心安 全 、 稳 定 、 持 续 运 行 具 有 重要 的 现实 意义 。 


12.2.1 质量 管理 体系 标准 和 认证 ISO9001 


1. 标准 简介 

ISO9000 认证 标准 是 国际 标准 化 组 织 ( International Organization for Standardization, 
ISO) 在 1987 年 提出 的 概念 ， 延 伸 自 1979 年 英国 根据 其 早期 质量 管理 体系 标准 DEF- 
STAN05 发 布 的 BS5750 质量 标准 ， 是 指 由 ISOZTC176 (国际 标准 化 组 织 质量 管理 和 质 
量 保证 技术 委员 会 ) 制定 的 国际 标准 。IS09000 不 是 指 一 个 标准 ， 而 是 一 组 标准 的 统 
称 。 根据 IS09000-1: 1994 的 定义 : “1IS09000 族 是 由 ISOZTC176 制定 的 所 有 国际 标 
准 ”。 

ISO9001 是 ISO9000 标准 族 所 包括 的 一 组 质量 管理 体系 核心 标准 之 一 。1SO09001 自 
1987 年 问世 以 来 ， 先 后 在 1994 年 、2000 年 、2008 年 经 历 了 3 次 改版 “升级 ”。 第 一 次 
的 改版 时 间 在 1994 年 ， 它 沿用 了 质量 保证 的 概念 ， 传 统制 造 业 烙印 仍 较 明显 。 第 二 次 
改版 是 在 2000 年 ,不论 是 从 理念 、 结 构 还 是 内 涵 ， 这 都 是 一 次 重大 的 变化 ， 标 准 引 入 
了 “以 顾客 为 关注 焦点 ” “过程 方法 ”等 基本 理念 ， 从 系统 的 角度 实现 了 从 质量 保证 到 
质量 管理 的 升华 ， 也 淡化 了 原 有 的 制造 业 的 痕迹 ， 具 备 了 更 强 的 适用 性 。 第 三 次 改版 是 
在 2008 年 ， 形 成 了 标准 的 第 四 个 也 就 是 现行 有 效 的 版 本 ， 这 次 改版 被 定义 为 一 次 “ 编 
辑 性 修改 ”， 并 未 发 生 显著 变化 。 

IS09001: 2015 版 是 第 四 次 改版 ， 现 在 的 版 本 状态 为 DIS (国际 标准 草案 )， 正 式 
的 新 版 标准 预计 将 于 2015 年 底 发 布 。 本 次 标准 的 变化 幅度 相当 之 大 ， 特 别 是 在 结构 、 
视野 、 兼 容 性 、 适 用 及 易 用 性 方面 ， 同 时 也 引入 了 一 些 最 新 的 管理 理念 /要 求 (如 风险 
管理 、 知 识 管理 等 ) 。 标 准 的 编写 者 (ISO/TC 176) 寄 希 望 此 次 改版 能 为 未 来 十 年 乃至 
更 长 时 间 提 供 一 个 稳定 的 核心 标准 。 

ISO9001 质量 管理 体系 认证 是 指 第 三 方 (认证 机 构 ) 对 企业 的 质量 管理 体系 进行 审 
核 、 评 定 和 注册 活动 ， 其 目的 在 于 通过 审核 、 评 定 和 事后 监督 来 证 明 企 业 的 质量 管理 体 
系 符合 ISO9001 标准 ， 对 符合 标准 要 求 者 授予 合格 证 书 并 予以 注册 。 

IS09000 标准 的 精髓 是 对 体系 和 过 程 的 有 效 控 制 和 改进 。 预 防 措施 是 一 项 重要 的 改 
进 活动 ， 它 是 自发 的 、 主 动 的 、 先 进 的 。 可 以 说 ， 组 织 采 取 预 防 措施 的 能 力 是 管理 实力 
的 表现 。 

ISO9001 : 2008 标准 为 目前 企业 申请 认证 的 依据 标准 ， 在 标准 的 适用 范围 中 明确 本 
标准 是 适用 于 各 行 各 业 ， 且 不 限制 企业 的 规模 大 小 。 国 际 上 通过 认证 的 企业 涉及 国民 经 
济 中 的 各 行 各 业 。 

我 国 于 2008 年 12 月 30 日 发 布 了 《质量 管理 体系 要 求 》(GBZT 19001 一 2008 ) ， 该 
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标准 等 同 采用 ISO9001 : 2008 标准 ， 于 2009 年 3 月 1 日 起 正式 实施 。 

2. 标准 内 容 

目前 执行 的 最 新 标准 为 I S09000: 2008 ， 有 四 个 核心 标准 :《IS09000: 2008 质量 管 
理 体系 基础 和 术语 》《1ISO09001: 2008 质量 管理 体系 要 求 》《1ISO9004 : 2008 质量 管理 体 
系 业 绩 改进 指南 》 《1ISO19011: 2002 质量 和 (或 ) 环境 管理 体系 审核 指南 》。 其 中 ， 
《ISO9001 : 2008 质量 管理 体系 要 求 》 是 认证 机 构 审核 的 依据 标准 ， 也 是 申请 认证 的 企 
业 需 要 满足 的 标准 。 

3. 标准 价值 

企业 组 织 通过 ISO9000 质量 管理 体系 认证 具有 如 下 意义 。 

。 可 以 完善 组 织 内 部 管理 ,使 质量 管理 制度 化 、 体 系 化 和 法 制 化 ， 提 高 产品 质量 ， 
并 确保 产品 质量 的 稳定 性 。 

。 表明 尊重 消费 者 权益 和 对 社会 负责 ， 增 强 消费 者 的 信赖 ， 使 消费 者 放心 ， 从 而 放 
心地 采用 其 生产 的 产品 ， 提 高 产品 的 市 场 竞争 力 ， 并 可 借 此 机 会 树立 组 织 的 形象 ， 提 高 
组 织 的 知名 度 ， 形 成 名 牌 企业 。 

e。 ISO9000 质量 管理 体系 认证 有 利于 发 展 外 向 型 经 济 ， 扩 大 市 场 占有 率 ， 是 政府 采 
购 等 招 投标 项 目的 入 场 券 ， 是 组 织 向 海外 市 场 进 军 的 准 入 证 ， 是 消除 贸易 壁垒 的 强 有 力 
的 武器 。 

。 通过 ISO9000 质量 管理 体系 的 建立 ， 可 以 举一反三 地 建立 健全 其 他 管理 制度 。 

。 通过 ISO09000 认证 可 以 一 举 数 得 ， 非 一 般 广告 投资 、 策 划 投 资 、 管 理 投资 或 培训 
可 比 ， 具 有 综合 效益 ; 还 可 享受 国家 的 优惠 政策 及 对 获 证 单位 的 重点 扶持 。 

源 自 加 工 制造 业 的 ISO9000 族 标 准 对 金融 服务 业 也 有 适用 性 。 两 者 都 具有 流程 化 的 
过 程 模式 ， 都 需要 采用 程序 化 的 管理 方法 。 金 融 服务 的 产品 是 无 形 的 金融 服务 ， 往 往 服 
务 操作 和 服务 提供 在 同一 过 程 内 完成 ， 在 向 顾客 提供 服务 前 ， 多 数 情 况 下 无 法 像 制 造 业 
那样 对 产品 进行 最 终 检验 。 因 此 ， 运 用 IS09000 族 系列 标准 ， 在 服务 质量 形成 的 同时 即 
加 以 质量 控制 就 显得 尤为 必要 。 

银行 业 作 为 我 国 金 融 体 系 的 主体 ， 在 国际 发 展 的 大 潮流 下 ， 面 对 日 益 增长 的 市 场 竞 
争 压力 和 服务 需求 ， 全 面 导 入 ISO09001: 2008 国际 质量 管理 体系 是 金融 行业 服务 质量 发 
展 的 必然 趋势 和 前 景 。 近 年 来 ， 我 国 商业 银行 内 控制 度 建设 已 经 取得 了 很 大 成 就 ， 但 仍 
需 从 不 同 途径 探索 科学 的 方法 ,不断 充实 和 完善 商业 银行 内 控制 度 建设 的 理论 和 实践 。 
银行 业 全 面 推行 IS09001 认证 ， 有 助 于 突破 传统 商业 银行 日 的 管理 模式 ， 达 到 “流程 再 
造 、 改 善 服务 质量 、 提 高 工作 效率 、 提 升 核心 竞争 力 ” 的 目的 ， 进 而 建立 系统 化 、 规 
范 化 、 文 件 化 的 质量 管理 模式 ， 按 流程 管理 的 思路 运作 和 管理 体系 ， 提 升 内 部 管理 
水 平 = 

4. 认证 方法 

人 们 通常 所 说 的 ISO09000 认证 ， 具 体 是 指 ISO9001 认证 。ISO9001 认证 分 为 初次 认 
证 、 年 度 监督 检查 和 再 认证 等 ， 具 体 如 下 : 
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(1) 初次 认证 

1) 企业 将 填写 好 的 “JIS$09001 认证 申请 表 ” 连 同 认证 要 求 中 有 关 材 料 报 给 认证 机 
构 。 认 证 机 构 收 到 申请 认证 材料 后 ， 会 对 文件 进行 初审 ,符合 要 求 后 发 放 “ 受 理 通 知 
书 ”， 申 请 认证 的 企业 根据 “受理 通知 书 ” 来 与 认证 机 构 签 订 合 同 。 

2) 认证 机 构 收 到 企业 的 全 额 认 证 费 后 ， 向 企业 发 出 组 成 现场 检查 组 的 通知 ， 并 在 
现场 检查 一 周 前 将 检查 组 组 成 和 检查 计划 正式 报 企业 确认 。 

3) 现场 检查 按 IS09001: 2008 标准 的 要 求 进 行 ， 审 核 前 通知 企业 审核 的 日 期 和 时 
间 。 审 核 时 审核 组 召开 首次 会 议和 末次 会 议 。 

4) 审核 组 根据 企业 申请 材料 、 现 场 检 查 情 况 撰写 审核 报告 ， 提 交 技 术 委 员 会 审查 。 

5) 认证 中 心 收 到 技术 委员 会 审查 意见 后 ,汇总 审查 意见 ， 报 认证 中 心 总 经 理 
批准 。 

6) 认证 中 心 向 认证 合格 企业 颁发 ISO09001: 2008 质量 管理 体系 认证 证 书 ， 组 织 公 
告 和 宣传 。 

7) 获 证 企业 如 需 标 识 ， 可 向 认证 中 心 订购 ; 如 有 特殊 印 制 要 求 ， 应 向 认证 中 心 提 
出 申请 并 备案 。 

(2) 年 度 监督 检查 (年 度 监督 审核 每 年 一 次 ) 

1) 认证 中 心 根据 企业 认证 证 书 发 放 时 间 ， 制 订 年 检 计 划 ， 提 前 向 企业 下 发 年 检 通 
知 。 企 业 按 合同 要 求 缴纳 年 度 监督 管理 费 ， 认 证 中 心 组 成 检查 组 ， 到 企业 进行 现场 检查 
工作 。 

2) 现场 检查 时 ， 对 需要 进行 检验 的 产品 ， 由 检查 组 负责 对 申请 认证 的 产品 进行 抽 
样 并 封 样 ， 送 指定 的 检验 机 构 检 验 。 

3) 检查 组 根据 企业 材料 、 检 查 报告 、 产 品 检验 报告 撰写 综合 评价 报告 ， 报 认证 中 
心 总 经 理 批准 。 

4) 年 度 监督 检查 每 年 一 次 。 

(3) 复评 认证 

3 年 到 期 的 企业 ， 应 重新 填写 “ISO09001 认证 申请 表 ”， 连 同 有 关 材 料 报 认 证 中 心 。 
其 余 认证 程序 同 初次 认证 。 

组 织 申 请 认证 须 具备 以 下 基本 条 件 。 

。 具备 独立 的 法 人 资格 或 经 独立 的 法 人 授权 的 组 织 。 

e 按照 ISO9001 : 2008 标准 的 要 求 建立 文件 化 的 质量 管理 体系 。 

e 已 经 按照 文件 化 的 体系 运行 3 个 月 以 上 ， 并 在 进行 认证 审核 前 按照 文件 的 要 求 进 
行 了 至 少 一 次 管理 评审 和 内 部 质量 管理 体系 审核 。 


12.2.2 IT 服务 管理 体系 标准 和 认证 ISO20000 


1. 标准 简介 
ISO20000 是 基于 ITIL 最 佳 实践 与 BSI15000 英 标 体系 进行 构建 的 、 于 2005 年 12 月 
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15 日 由 国际 标准 化 组 织 发 布 的 第 一 部 关于 信息 科技 服务 管理 体系 的 认证 国际 标准 ， 是 
一 套 通 过 管理 和 规范 服务 流程 确保 IT 服务 质量 的 国际 标准 ， 是 为 组 织 提供 能 够 证 明 其 
IT 服务 能 力 和 服务 质量 的 公认 认证 标准 。 

2001 年 ， 英 国标 准 协会 (BSI) 在 国际 全 服务 管理 论坛 (itSMF) 年 会 上 正式 发 布 
了 世界 上 第 一 个 基于 ITL 的 IT 服务 管理 英国 国家 标准 BS15000。BS15000 标准 由 两 部 
分 构成 ， 第 一 部 分 是 BS15000 标准 体系 ， 第 二 部 分 是 实践 指南 。 

随 着 IT 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 组 织 基于 IT 构筑 自己 的 价值 链 ， 需 要 IT 的 支持 来 支撑 
组 织 的 运行 ，IT 构架 已 经 成 为 影响 组 织 生存 的 关键 要 素 ， 特 别 是 对 于 银行 、 证 券 、 保 
险 、 电 信 等 高 度 依赖 信息 技术 的 组 织 。 而 且 随 着 逐年 IT 的 投入 ， 建 设 了 大 量 的 软 硬 件 
系统 ， 对 客户 要 求 的 提高 ， 对 故障 发 生 的 您 慢 ， 对 投入 成 本 逐年 增加 的 不 安 ， 都 促使 现 
在 的 组 织 要 采取 措施 规范 IT 服务 的 管理 。 

在 产品 生产 过 程 中 ， 需 要 遵循 一 定 的 质量 控制 标准 (如 ISO9000 系列 标准 ) ， 可 以 
确保 产品 的 质量 保持 较 高 的 水 准 (如 较 高 的 产品 合格 率 ) ， 同 时 也 可 以 降低 产品 制造 成 
本 。 而 对 于 服务 提供 (运营 ) 过 程 来 说 ， 遵 循 相 关 的 服务 管理 标准 (如 IS020000) 可 
以 实现 服务 运营 的 输入 和 生产 流程 的 标准 化 。 只 有 将 过 程 标准 化 了 ， 才 能 保证 最 终 的 服 
务 质 量 和 成 本 符合 预定 的 标准 ， 才 能 实现 过 程控 制 ， 从 而 达到 质量 控制 的 目标 。 

在 传统 的 开 管理 模式 下 ， 开 部 门 是 作为 技术 支持 的 角色 被 动 地 存在 的 ， 而 在 新 的 
IT 服务 管理 模式 下 ，IT 部 门 是 作为 一 个 主动 的 服务 提供 者 向 其 客户 和 用 户 (如 企业 的 
业务 部 门 ) 提供 赖 以 支撑 组 织 业 务 运作 的 全 服务， IT 部 门生 外 包 商 往往 需要 向 客户 
提供 服务 目录 并 和 客户 签订 正式 的 服务 级 别 协议 (SLA )。 

目前 ,全球 的 IT 服 务 业 正 逐 渐 走 向 专业 化 和 外 包 化 。 随 着 企业 和 政府 组 织 的 业务 
运作 越 来 越 依赖 于 全， 越 来 越 多 的 组 织 考虑 将 其 IT 服务 运营 外 包 给 专业 的 开 服务 提供 
商 或 对 内 部 的 全 支持 部 门 提 出 更 明确 的 服务 要 求 ， 以 确保 提高 服务 质量 ， 降 低 服务 成 
本 ， 降 低 因 开 服务 中 断 所 导致 的 业务 风险 。 

如 何 控制 这 个 IT 服务 的 整体 风险 〈 无 论 是 内 部 还 是 外 部 ) ， 提 高 IT 的 整体 服务 水 
平 是 一 个 需要 高 度 重视 的 问题 ， 而 IS020000 就 是 解决 该 问题 的 一 个 很 好 的 指南 。 

ISO020000 是 一 个 针对 管理 流程 系统 的 标准 ，ISO20000 的 认证 适合 IT 服务 的 提供 
者 ， 可 以 是 内 部 的 了 全 部 门 ， 也 可 以 是 外 部 的 服务 提供 商 。 获 取 ISO20000 的 认证 ， 意味 
着 提供 服务 的 全 组织 ， 对 ISO20000 中 定义 的 这 些 管理 流程 具有 足够 好 的 管理 控制 力 。 
这 里 所 谓 对 流程 的 管理 控制 力 包 括 : 对 流程 输入 的 了 解 和 控制 ， 对 流程 输出 的 了 解 、 使 
用 和 诠释 ; 制订 和 执行 对 流程 效能 的 衡量 机 制 ， 有 客观 的 证 据 表 明 ， 对 流程 的 功能 负 
责 ， 使 之 符合 ISO020000 标准 要 求 ; 制订 流程 的 改进 提高 计划 ， 稀 量 和 回顾 改进 结 

IT 服务 组 织 要 获得 ISO20000 的 认证 ， 必 须 证 明 它 能 够 对 标准 中 涉及 的 所 有 流程 都 
具有 以 上 的 管理 控制 力 。IS020000 对 流程 的 最 佳 实践 进行 了 总 结 ， 可 适用 于 不 同 规模 、 
类 型 和 结构 的 组 织 ， 服 务 管理 流程 最 佳 实践 要 求 并 不 会 因为 组 织 形 式 不 同 而 被 改变 。 

ISO20000-1 转化 为 我 国 国家 标准 号 为 CB/T 24405. 1 一 2009， 于 2009 年 9 月 30 日 
发 布 、2009 年 12 月 1 日 实施 ，1S020000-2 转化 为 我 国 国家 标准 号 为 GB/T 24405. 2 一 
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2010, 于 2010 年 12 月 1 日 发 布 、 2011 年 4 月 1 日 实施 。 

2. 标准 内 容 

ISO20000 规定 了 IT 组织 对 客户 提供 IT 服务 和 支持 的 主要 活动 过 程 ， 展 现 了 一 套 完 
整 的 了 全 服务 管理 流程 ， 帮助 IT 组 织 识别 并 管理 IT 服务 的 关键 流程 ， 保 证 向 客户 提供 高 
质量 的 IT 服务 。ISO20000 作为 IT 服务 管理 的 国际 标准 ， 是 从 ITIL 发展 而 来 的 。 

ISO20000 标准 由 两 个 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 规范 ; 作为 S020000-1: 2005 标准 公布 ， 这 是 该 标准 的 正式 规范 。 第 
一 部 分 阐述 企业 要 实施 有 效 的 ISO20000 服务 管理 需要 完成 的 工作 ， 包 括 管理 体系 、 标 
准 架 构 、 术 语 定义 、 服 务 流程 等 几 个 部 分 ， 通过 具体 的 流程 目标 和 活动 内 容 ，ISO20000 
对 企业 如 何 实施 全 服务 管理 体系 制定 了 明确 的 规范 和 指导 ， 帮 助 企业 达到 IT 服务 的 管 
理 和 控制 ， 也 对 企业 获得 ISO20000 认证 提供 了 帮助 。 第 一 部 分 的 服务 管理 规范 由 以 下 
10 个 部 分 组 成 : 范围 、 术 语 与 定义 、 管 理 体系 要 求 、 服 务 管理 的 策划 与 实施 、 新 服务 
或 变更 服务 的 策划 与 实施 、 服 务 交 付 过 程 、 关 系 过 程 、 解 决 过 程 、 控 制 过 程 和 发 布 
过 程 。 

第 二 部 分 : 实施 指南 ;作为 I S020000-2， 2005 标准 公布 ,详细 描述 了 最 佳 实践 ， 
并 为 正式 标准 范围 之 内 的 服务 管理 流程 提供 指导 和 建议 。 第 二 部 分 采用 了 与 第 一 部 分 一 
样 的 结构 ， 但 是 针对 第 一 部 分 提出 的 要 求 进行 了 更 具体 的 描述 和 扩展 。 

一 般 而 言 ， 标 准 的 第 一 部 分 列 出 了 一 份 强制 控制 的 清单 ， 这 是 那些 要 通过 认证 的 服 
务 提供 商 “ 必 须 ” 要 做 的 事情 。 而 第 二 部 分 包含 对 希望 被 认证 的 服务 提供 商 “ 应 当 ” 
做 什么 所 提供 的 指导 方针 和 建议 列表 。 

3. 标准 价值 

在 全 行业，ISO20000 认证 已 经 成 为 IT 服务 管理 的 代名词 ， 一 个 企业 通过 了 
ISO20000 的 认证 标志 着 它 秉 持 IT 服务 管理 的 最 佳 实践 ， 有 高 效 的 IT 服务 管理 支撑 。 
ISO20000 认证 为 企业 带 来 的 直接 价值 包括 : 遵循 PDCA (计划 -执行 -检查 -改进 ) 的 方 
法 论 ， 持 续 改 进 IT 服务 管理 体系 ; 提高 市 场 竞 争 力 。 

对 于 众多 IT 服务 提供 商 ，IS020000 认证 的 意义 并 不 仅仅 限于 IT 服务 符合 规程 和 提 
高 服务 质量 。 它 在 服务 量化 、 员 工 绩 效 考 核 、 衡 量 IT 部 门 投资 回报 方面 更 具有 积极 的 
语义 

ISO20000 是 以 流程 化 管理 方式 为 基础 的 ，IT 工作 被 分 解 成 了 不 同 的 流程 ， 每 个 小 
部 门 、 每 个 人 的 工作 都 是 若干 流程 中 不 同 工 作 的 组 合 ， 流 程 对 工作 量化 的 输入 输出 为 员 
工 的 工作 量化 提供 了 可 能 。 员 工 的 量化 考核 使 这 个 IT 部 门 的 普遍 难题 得 到 了 初步 解决 ， 
尤其 是 服务 台 的 一 线 员 工 基本 做 到 了 完全 的 工作 量化 衡量 。 流 程 的 量化 数据 为 员工 的 工 
作 分 配 、 工 作成 绩 的 反映 提供 了 基础 ， 同 时 对 于 工作 人 员 的 责任 也 有 了 相应 的 考核 
体系 。 

同时 ， 开 对 服务 也 有 了 量化 指标 ， 建 立 了 量化 的 质量 控制 体系 ， 设 定 了 完整 准确 
的 考核 指标 ， 提 供 完善 的 报表 。 对 客户 满意 度 等 还 选用 第 三 方 进行 调查 ， 保 证 数据 的 可 
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信和 性 。 

量化 管理 不 仅 是 开 部 门 自身 管理 的 需要 ， 也 是 衡量 开 部 门 价值 与 投资 回报 的 基 
础 ， 流 程 化 管理 方式 为 量化 管理 的 实现 提供 了 可 能 。 借 用 ISO20000 ，CIO 也 同时 找到 了 
一 个 衡量 IT 服务 好 坏 的 国际 公认 的 标准 。 用 这 么 一 个 标准 来 证 明 公司 的 IT 服务 管理 能 
力 达 到 了 怎样 一 个 阶段 ， 在 一 个 标准 的 平台 上 跟 CEO 、CI0O 沟通 IT 服务 管理 的 标准 化 、 
规范 化 。 

20 世纪 90 年 代 后 期 ，ITIL 被 相关 企业 引入 中 国 。 近 10 年 的 时 间 ， 在 企业 、 研 究 
组 织 的 推动 下 ， 越 来 越 多 的 中 国企 业 开始 用 ITIL 管理 自己 的 TT 服务。 我 国 银行 业 在 进 
行 数据 大 集中 后 ，IT 系统 的 规模 不 断 扩 大 、 日 趋 复 杂 ， 成 立 了 专业 运 维 开 系统 的 数据 
中 心 、 运 行 中心 、 服 务 中心 。 信 息 化 建设 的 重心 已 不 再 偏重 于 基础 设施 投资 ,IT 服务 
管理 被 提 上 日 程 。 为 了 提升 自身 的 IT 服务 管理 水 平 与 国际 标准 接轨 ， 银 行业 引入 了 
ITIL、1ISO20000。 在 流程 控制 和 持续 改进 思想 的 卫 陶 下 ，IT 服务 水 平和 业务 目标 紧密 捆 
绑 ，ITIL 在 银行 业 生根 发 芽 。 

目前 ， 各 银行 在 IT 服务 管理 上 都 取得 了 显著 效果 : 设立 了 服务 台 ， 提 供 统一 的 服 
务 接口 ， 引 入 集中 监控 软件 ， 实 施 了 对 基础 设施 的 全 面 监控 ; 规范 了 IT 服务 流程 ， 实 
现 了 知识 共享 等 。ITIL 的 基本 内 容 在 应 用 中 已 经 全 部 涵盖 ,但 用 ITIL 所 管理 的 IT 服务 
是 否 有 效 或 是 否 长 期 有 效 ， 值 得 深入 思考 。ITIL 在 国内 银行 的 应 用 还 属于 基础 应 用 ，IT 
服务 管理 的 各 个 环节 还 需要 继续 深入 。 

4. 认证 方法 

取得 [SO20000 认证 主要 有 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 准备 

1) 明确 认证 的 意义 。 

2) 确定 全 服务 管理 认证 范围 。 

3) 确立 愿景 ,决定 服务 管理 改进 的 方面 与 改进 的 顺序 。 

4) 明确 认证 活动 的 参与 方面 ， 确 定 各 方 所 期 望 的 收益 。 

5) 全 面 地 理解 认证 的 内 容 ， 明 确认 证 活动 对 个 人 和 对 组 织 的 影响 。 

6) 获取 信息 : 与 相似 规模 、 职 能 的 组 织 交 流 经 验 ， 向 咨询 顾问 、 培 训 提供 机 构 、 
相关 论坛 和 用 户 组 织 咨询 。 

7) 获得 高 层 管理 者 的 支持 。 

8) 获得 ITIL、ISO20000 的 知识 和 文档 。 

9) 选 定 一 家 认证 机 构 ， 确 认 审 核 的 范围 。 

(2) 初步 评估 与 计划 制订 

1) 进行 初步 的 评估 、 掌 握 现 状 并 进行 差距 分 析 ; 评估 明确 需 改 进 的 方面 ; 管理 在 
认证 过 程 中 的 风险 。 

2) 制订 整体 的 计划 ， 获 得 相关 方面 的 支持 与 承诺 。 

(3) 缩小 差距 

1) 建立 、 管 理 服务 改进 计划 (PDCA 环 ) 。 
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2) 根据 ISO20000-1 服务 管理 规范 进行 详细 的 评估 。 

3) 借鉴 IS020000 、ITIL， 制 定 具 体 的 服务 管理 的 政策 、 流 程 、 步 又 。 

4) 实施 服务 管理 流程 。 

5) 改进 服务 管理 的 政策 、 流 程 、 步 又 。 

6) 定期 检查 和 回顾 。 

(4) 认证 审核 准备 

1) 如 有 必要 ， 联 系 认证 机 构 进 行 预 审核 ， 作 为 正式 审核 的 “预演 或 排练 ”。 

2) 与 认证 机 构 充 分 交流 以 建立 对 审核 范围 、 审 核 内 容 的 共同 理解 。 

3) 准备 审核 所 需要 的 “证 据 ” : 文档 、 记 录 等 。 

(5) 认证 审核 典型 的 认证 审核 包括 ; 

1) 协定 参考 标准 和 审核 范围 的 条 款 。 

2) 第 一 阶段 审核 : 主要 进行 文件 审核 ， 审 核 体 系 文档 是 否 对 标准 要 求 内 容 进行 了 
体现 ， 并 确认 第 二 阶段 审核 准备 的 充分 性 。 

3) 第 二 阶段 审核 : 现场 对 体系 的 符合 性 和 有 效 性 进行 评价 ， 即 审核 是 否 对 体系 文 
档 要 求 进行 了 有 效 的 执行 ， 并 做 出 现场 推荐 结论 。 

4) 认证 机 构 审核 推荐 结论 ， 如 果 达 到 IS020000 标准 要 求 ， 将 后 续 颁 发 证 书 。 

(6) 维护 

ISO20000 标准 认证 证 书 的 有 效 期 为 3 年 ; 获得 认证 后 每 年 都 须 由 认证 机 构 进 行 
“年 度 监督 审核 ” ; 证 书 3 年 到 期 后 ， 需 要 进行 一 次 全 面 的 再 认证 审核 。 

当 组 织 的 开 服务 管理 体系 发 生变 化 ， 或 出 现 影响 开 服务 管理 体系 符合 性 的 重大 变 
化 时 ， 需 要 及 时 通知 认证 机 构 ， 认 证 机 构 将 视 情况 进行 监督 审核 、 换 证 审核 或 者 再 认证 
审核 以 保持 证 书 的 有 效 性 。 

此 外 组 织 需要 根据 IS020000 的 要 求 ， 每 年 进行 至 少 一 次 内 部 审核 和 管理 评审 。 


12. 2.3 信息 安全 管理 体系 标准 和 认证 ISO27001 


1. 标准 简介 
IS027001: 2005 由 国际 标准 化 组 织 发 布 于 2005 年 10 月 。2013 年 10 月 19 日 ， 
ISO027001: 2013 正式 公布 ， 在 新 版 公布 后 的 18 ~ 24 个 月 内 是 转换 缓冲 期 ， 即 原 有 已 取 
得 证 书 的 企业 最 述 需 要 在 2015 年 10 月 19 日 前 转换 到 新 版 标准 。 
ISO27001 的 前 身 为 英国 的 BS7799 标准 ， 该 标准 是 由 英国 标准 协会 (BSI) 于 1995 年 
2 月 提出 ， 并 于 1995 年 5 月 修订 而 成 的 。1999 年 BSI 重新 修改 了 该 标准 。BS7799 分 为 两 
个 部 分 : BS7799-1， 信 息 安 全 管理 实施 规则 ; BS7799-2， 信 息 安 全 管理 体系 规范 。 第 一 部 
分 对 信息 安全 管理 给 出 建议 ， 供 负责 在 其 组 织 启动 、 实 施 或 维护 安全 的 人 员 使 用 ; 第 二 部 
分 说 明了 建立 、 实 施 和 文件 化 信息 安全 管理 体系 (Information Security Management System ， 
ISMS) 的 要 求 ， 规 定 了 根据 独立 组 织 的 需要 应 实施 安全 控制 的 要 求 。 
ISO27001: 2005 有 11 个 控制 域 、133 项 控制 措施 。11 个 控制 域 包括 安全 策略 ， 信 
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息 安全 的 组 织 ， 资 产 管理 ， 人 力 资 源 的 安全 ， 物 理 和 环境 安全 ， 通 信和 操作 管理 ， 访 问 
控制 ， 系 统 采集 、 开 发 和 维护 ， 信 息 安 全 事故 管理 ， 业 务 连 续 性 管理 和 符合 性 。 

ISO027001: 2005 已 经 成 为 世界 上 应 用 最 广泛 与 典型 的 信息 安全 管理 标准 ， 1 
量 的 组 织 采 纳 并 进行 了 信息 安全 管理 体系 的 认证 。 越 来 越 多 的 行业 和 组 织 认 识 到 信息 
全 的 重要 性 ， 并 把 它 作 为 基础 管理 工作 之 一 开展 起 来 。 

在 我 国 ， 自 从 2008 年 将 ISO27001， 2005 转化 为 国家 标准 GBAT 22080: 2008 以 来 ， 
言 息 安全 管理 体系 认证 在 国内 进一步 获得 了 全 面 推广 。 

2. 标准 内 容 

I027001 标准 指出 “ 像 其 他 重要 业务 资产 一 样 ， 信 息 也 是 一 种 资产 ”， 信 息 对 一 个 

组 织 具 有 价值 ， 因 此 需要 加 以 合适 地 保护 。 信 息 安 全 防止 信息 受到 的 各 种 威胁 ， 以 确保 
业务 连续 性 ， 使 业务 受到 损害 的 风险 减 至 最 小 ， 使 投资 回报 和 业务 机 会 最 大 。 
息 安 全 是 通过 一 组 合适 控制 措施 来 实现 的 ， 控 制 措施 可 以 是 策略 、 惯 例 、 规 程 、 
组 织 架 构 以 及 软件 功能 。 组 织 需要 通过 建立 这 些 控制 措施 ， 来 确保 满足 组 织 的 特定 安全 
目标 。 

ISO027001: 2005 有 11 个 控制 域 、39 个 控制 目标 、133 项 控制 措施 。 新 版 ISO 

27001 : 2013 修订 为 14 个 控制 域 、35 个 控制 目标 、114 个 控制 措施 。 
3. 标准 价值 

信息 安全 对 每 个 企业 或 组 织 来 说 都 是 需要 的 ， 所 以 信息 安全 管理 体系 认证 具有 普遍 
的 适用 性 ， 不 受 地 域 、 产 业 类 别 和 公司 规模 限制 。 从 目前 获得 认证 的 企业 情况 看 ， 较 多 
的 是 涉及 电信 、 保 险 、 银 行 、 数 据 处 理 中 心 、IC 制造 和 软件 外 包 等 行业 。 

IS027001 标准 的 价值 在 于 : 

1) 通过 定义 、 评 估 和 控制 风险 ， 确 保 经 营 的 持续 性 和 能 

2 ) 减少 由 于 合同 违规 行为 以 及 直接 触犯 法 律 法 规 要 求 所 造成 的 责 任 。 

3) 通过 遵守 国际 标准 提高 企业 竞争 能 力 ， 提 升 企业 形象 。 

4) 明确 定义 所 有 组 织 的 内 部 和 外 部 的 信息 接口 目标 : 谨防 数据 的 误 用 和 丢失 。 

5) 建立 安全 工具 使 用 方针 。 

6) 谨防 技术 诀 宅 的 丢失 。 

7) 在 组 织 内 部 增强 安全 意识 。 

8) 可 作为 公共 会 计 审 计 的 证 据 。 

JIS027001 认证 逐渐 成 为 各 种 组 织 (包括 政府 部 门 ) 的 热门 需求 ， 这 其 中 有 两 个 关 
键 性 的 驱动 因素 : 一 是 日 益 严 峻 的 信息 安全 威胁 ， 二 是 不 断 增长 的 信息 保护 相关 法 规 的 
需求 。 

过 去 10 年 ， 围 绕 信息 和 数据 安全 问题 建立 起 来 的 法 律 法 规 体系 从 无 到 有 、 不 断 壮 
大 ， 其 中 包括 专门 针对 个 人 数据 保护 问题 的 ， 也 有 针对 企业 财政 、 运 营 和 风险 管理 体系 
建立 的 法 规 保障 问题 的 。 一 套 正式 规范 的 信息 安全 管理 体系 应 当 可 以 提供 最 佳 实践 部 署 
指导 。 目 前 ， 建 立 这 样 的 管理 体系 逐渐 成 为 诸多 合 规 项 目的 必要 条 件 。 
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近年 来 ， 银 行 监管 部 门 对 IT 风险 监管 的 要 求 越 来 越 高 。 在 银行 的 企业 风险 管理 中 ， 
银行 3 大 风险 分 别 为 信用 风险 、 市 场 风 险 和 操作 风险 ， 当 前 IT 风险 已 经 成 为 操作 风险 
的 重要 组 成 部 分 ， 监 管 部 门 针对 银行 IT 风险 近年 来 出 台 了 多 个 监管 规范 。 

2009 年 3 月 银监会 发 布 新 版 《商业 银行 信息 科技 风险 管理 指引 》) ， 系 统 地 对 银行 IT 
风险 的 控制 提出 了 基本 要 求 ， 涉 及 信息 科技 管理 的 各 个 业务 领域 ， 重 点 提出 了 I 治理 
机 制 、IT 风险 管理 的 制度 与 流程 、IT 运 维 、 应 用 开发 、 开 审计、 客户 数据 保护 方面 的 
管控 要 求 ， 可 以 有 效 地 指导 商业 银行 系统 地 对 IT 风险 进行 管理 。 

银监会 还 陆续 出 台 了 一 系列 相关 指引 、 法 规 要 求 : 如 《商业 银行 内 部 控制 指引 》 
《商业 银行 合 规 风险 管理 指引 》《 业 务 连续 性 监管 指引 》《 外 包 监 管 指引 》 等 ， 以 指导 
商业 银行 全 方位 推进 IT 风险 管理 工作 。 

同时 ， 人 民 银 行 也 发 布 了 《银行 信息 系统 信息 安全 等 级 保护 实施 指引 》《 银 行 信息 
系统 信息 安全 等 级 保护 测评 指南 》 等 ， 对 商业 银行 的 信息 安全 提出 了 明确 要 求 。 

此 外 ， 根 据 监管 部 门 的 规划 ， 银 行 开 风险 年 度 评级 要 纳入 银行 整体 评级 之 中 ， 包 
括 信息 科技 风险 在 内 的 银行 操作 风险 将 变 得 和 信用 风险 、 市 场 风险 一 样 重要 ， 信 息 科 技 
风险 管理 正在 越发 得 到 银行 高 级 管理 层 的 真正 重视 。 

因此 ， 在 银行 业 信息 科技 风险 体系 建设 时 ， 要 考虑 到 设计 与 建立 适宜 的 科技 风险 管 
理 体系 与 有 效 的 IT 内 控制 与 信息 安全 控制 机 制 ， 建 立 与 巴塞 尔 新 资本 协议 所 要 求 的 操 
作风 险 的 接口 ， 同 时 探索 建立 与 信息 科技 风险 相关 的 操作 风险 评 佑 的 实现 方法 。 

4. 认证 方法 

取得 IS027001 认证 主要 有 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 准备 

1) 明确 认证 的 意义 。 

2) 确定 信息 安全 管理 体系 认证 范围 。 

3) 明确 认证 活动 的 参与 方面 ， 确 定 各 方 所 期 望 的 收益 。 

4) 全 面 地 理解 认证 的 内 容 ， 明 确认 证 活动 对 个 人 和 对 组 织 的 影响 。 

5) 获取 信息 : 与 相似 规模 、 职 能 的 组 织 交 流 经 验 ， 向 咨询 顾问 、 培 训 提供 机 构 、 
相关 论坛 和 用 户 组 织 咨询 。 

6) 获得 高 层 管理 者 的 支持 。 

7) 获得 ISO027001 的 知识 和 文档 。 

8) 选 定 一 家 认证 机 构 ， 确 认 审 核 的 范围 。 

(2) 初步 评估 与 计划 制订 

1) 进行 初步 的 评估 、 掌 握 现 状 并 进行 差距 分 析 ; 评估 明确 需 改 进 的 方面 ; 管理 在 
认证 过 程 中 的 风险 。 

2) 制订 整体 的 计划 ， 获 得 相关 方面 的 支持 与 承诺 。 

(3) 缩小 差距 

1) 根据 ISO27000 标准 进行 详细 的 评估 。 

2) 制订 具体 的 信息 安全 控制 措施 、 文 件 化 信息 安全 管理 体系 文档 。 
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3) 实施 运行 信息 安全 管理 体系 。 

4) 改进 信息 安全 管理 的 政策 、 流 程 、 步 又 。 

5) 定期 检查 和 回顾 。 

(4) 认证 审核 准备 

1) 如 有 必要 ， 联 系 认证 机 构 进 行 预 审核 ， 作 为 正式 审核 的 “预演 或 排练 ”。 

2) 与 认证 机 构 充 分 交流 以 建立 对 审核 范围 、 审 核 内 容 的 共同 理解 。 

3) 准备 审核 所 需要 的 “证 据 ”: 文档 、 记 录 等 。 

(5) 认证 审核 典型 的 认证 审核 包括 : 

1) 协定 参考 标准 和 审核 范围 的 条 款 。 

2) 第 一 阶段 审核 : 主要 进行 文件 审核 ， 审 核 体 系 文档 是 否 对 标准 要 求 内 容 进 行 了 
体现 ， 并 确认 第 二 阶段 审核 准备 的 充分 性 。 

3) 第 二 阶段 审核 : 现场 对 体系 的 符合 性 和 有 效 性 进行 评价 ， 即 审核 是 否 对 体系 文 
档 要 求 进行 了 有 效 的 执行 ， 并 做 出 现场 推荐 结论 。 

4) 认证 机 构 审核 推荐 结论 ， 如 果 达 到 ISO027001 标准 要 求 ， 将 后 续 颁 发 证 书 。 

(6) 维护 ”ISO27001 标准 认证 证 书 的 有 效 期 为 3 年 ; 获得 认证 后 每 年 都 须 由 认证 
机 构 进行 “年 度 监督 审核 "; 证书 3 年 到 期 后 ， 需 要 进行 一 次 全 面 的 再 认证 审核 。 

当 组 织 的 信息 安全 管理 体系 发 生变 化 ， 或 出 现 影响 信息 安全 管理 体系 符合 性 的 重大 
变化 时 ， 需 要 及 时 通知 认证 机 构 ， 认 证 机 构 将 视 情 况 进 行 监督 审核 、 换 证 审核 或 者 再 认 
证 审核 以 保持 证 书 的 有 效 性 。 

此 外 组 织 需要 根据 IS027001 的 要 求 ， 每 年 进行 至 少 一 次 内 部 审核 和 管理 评审 。 


12.2.4 业务 连续 性 管理 标准 和 认证 ISO22301 


1. 标准 简介 

国际 标准 化 组 织 (ISO) 于 2012 年 5 月 15 日 正式 颁布 了 ISO22301: 2012 《社会 安 
全 一 业务 连续 性 管理 体系 一 要 求 》。 

IS022301 的 前 身 是 英国 标准 协会 (BSI) 发 布 的 BCM 标准 BS25999。BS25999 为 全 
球 首 个 业务 连续 性 管理 体系 国家 标准 。 

ISO22301 作为 一 个 全 新 的 、 用 于 认证 的 国际 标准 ， 为 全 球 范围 内 的 各 类 组 织 ， 提 
供 了 业务 连续 性 管理 的 规范 依据 。 作 为 企业 风险 管理 最 后 一 道 防线 的 BCM 国际 标准 ， 
ISO22301 管理 体系 框架 能 够 帮助 企业 制订 一 套 一 体 化 的 管理 流程 计划 ， 使 企业 对 潜在 
的 灾难 加 以 辨别 分 析 ， 帮 助 其 确定 可 能 发 生 的 冲击 对 企业 运作 造成 的 威胁 ， 并 提供 一 个 
有 效 的 管理 机 制 来 阻止 或 抵消 这 些 威胁 ,减少 灾难 事件 给 企业 带 来 损失 。 与 BS25999 
相 比 ，ISO22301 拥有 更 高 的 国际 认可 度 ， 它 强调 制订 目标 、 监 测 表现 和 指标 、 对 企业 
管理 层 提出 了 更 加 清晰 的 期 望 值 ， 对 业务 连续 性 计划 的 制订 提出 了 更 高 的 要 求 。 

JIS022301 适用 于 所 有 行业 中 的 大 、 中 、 小 型 公有 及 私有 企业 ， 并 且 特 别 适用 于 处 
于 高 风险 和 高 度 监 管 环境 下 的 行业 ， 如 金融 业 、IT 通信 业 、 制 造 业 等 。 各 行 各 业 的 企 
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业 面 对 国际 及 中 国 地 区 不 断 频 发 的 自然 灾害 及 人 为 事故 ， 其 业务 运作 的 不 确定 性 和 风险 
都 被 大 幅度 增加 ， 而 加 强 企业 业务 连续 性 管理 则 成 了 打造 最 佳 企 业 应 急 预 案 的 必 备 选 
择 。 其 日 的 在 于 帮助 企业 对 潜在 的 灾难 加 以 王 别 与 分 析 ， 及 早 确定 可 能 发 生 的 冲击 对 企 
业 运 作 造 成 的 威胁 ， 并 提供 合理 的 管理 机 制 有 效 地 阻止 或 抵消 这 些 不 确定 事件 造成 的 威 
胁 , 减少 突 发 事件 给 企业 带 来 的 损失 ,保证 企业 日 常 业 务 运 行 的 平稳 有 序 。 

我 国 于 2014 年 1 月 7 日 发 布 CB/T 30146 一 2013 《公共 安全 业务 连续 性 管理 体系 要 
求 》， 该 国家 标准 等 同 采用 国际 标准 S022301: 2012 ， 该 标准 的 出 台 为 我 国 组 织 在 业务 
连续 性 管理 体系 获得 国际 广泛 认可 提供 了 保障 。 

2. 标准 内 容 

ISO022301 标准 分 为 10 个 主要 条 款 ， 分 另 
、 领 导 、 和 策划、 支撑 、 运 行 、 评 价 和 改进 。 
ISO22301: 2012 是 以 其 他 管理 体系 标准 所 依据 的 “计划 -执行 -检查 -行动 ”PDCA 
循环 模式 为 基础 创建 的 ， 其 主要 特点 有 : 规定 了 业务 连续 性 管理 体系 (BCMS) 的 要 
求 ; BCMS 的 采用 和 取得 对 标准 实施 的 认证 ， 可 以 证 明 企业 已 做 好 准备 ， 可 以 应 对 灾难 
性 事件 的 发 生 并 且 应 该 能 够 持续 保持 现状 ; 规定 的 要 求 具有 广泛 的 适用 性 ， 可 以 适用 于 
任何 类 型 或 规模 的 企业 ; 可 以 将 危机 和 灾难 性 事件 造成 的 财务 影响 最 小 化 。 

3. 标准 价值 

ISO022301: 2012 将 帮助 所 有 的 组 织 ， 无 论 其 规模 大 小 、 地 域 或 开展 的 活动 如 何 ， 
在 处 理 任何 类 型 的 风险 时 能 更 好 地 应 对 并 更 具 信 心 。 

在 任何 时 候 事 故 都 能 使 组 织 的 业务 中 断 ， 采 用 ISO022301 标准 将 保证 组 织 能 够 应 对 
事故 并 保证 其 业务 的 持续 运行 。 事 故 发 生 有 多 种 类 型 ， 从 严重 的 自然 灾害 和 和 恐 怖 主义 活 
动 到 与 技术 相关 的 事故 和 环境 事故 。 然 而 ， 许 多 事故 虽然 小 ， 但 能 产生 严重 的 影响 ， 这 
在 任何 时 候 都 与 业务 连续 性 管理 紧密 相关 。 

目前 ， 业 务 连续 性 管理 已 经 引起 全 球 的 关注 ， 无 论 是 公共 或 私有 部 门 的 组 织 都 必须 
了 解 如 何 准备 和 应 对 意外 的 破坏 性 的 事故 发 生 。ISO22301 标准 为 业务 连续 性 管理 体系 
(BCMS) 的 和 策划、 建立、 实施、 运行、 监视、 评审 、 保 持 和 持续 改进 提供 了 框架 。 当 
破坏 性 的 事故 发 生 时 ， 该 标准 将 有 助 于 组 织 的 防护 、 准 备 、 响 应 和 恢复 。 

实施 IS022301 标准 的 组 织 将 能 够 向 立法 部 门 、 执 法 部 门 、 消 费 者 和 潜在 消费 者 以 
及 其 他 的 利益 相关 方 证 明 ， 他 们 满足 了 BCM 良好 规范 的 要 求 。 同 时 ,该 新 标准 也 可 用 
于 组 织 内 部 按照 良好 规范 进行 内 部 检查 ， 并 通过 内 审 员 出 具 管理 报告 。 

基于 行业 的 特性 ， 中 国 大 陆 的 银行 业 走 在 了 业务 连续 性 管理 的 最 前 沿 。 随 着 商业 银 
行 提供 的 服务 越 来 越 深 入 到 国民 经 济 社会 生活 中 ， 银 行 机 构 运 营 的 稳健 性 和 安全 性 , 已 
不 仅仅 只 关系 着 其 作为 一 个 法 人 组 织 的 经 济 收益 、 股 东 权 益 和 组 织 生命 力 的 问题 。 它 更 
是 一 个 关系 着 整个 国家 金融 安全 和 社会 秩序 稳定 与 否 的 重大 国计民生 问题 ， 牵 动 着 整个 
国家 和 社会 运行 的 每 一 根 神经 。 保 证 业务 连续 性 ， 成 为 商业 银行 的 重大 经 营 目 标 之 一 。 
银监会 在 2011 年 6 月 发 布 的 《中 国 银行 业 信息 科技 “十 二 五 ”发 展 规划 监管 指导 意 
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见 》 中 对 其 监管 范围 内 的 各 类 型 商业 银行 提出 了 加 强 业 务 连 续 性 建设 、 构 建 业 务 连续 
性 管理 体系 的 要 求 。2011 年 12 月 ， 银 监 会 正式 发 布 《 商 业 银 行业 务 连续 性 监管 指引 》， 
从 行业 监管 的 高 度 提纲 者 领地 提出 了 商业 银行 应 当 建 立业 务 连续 性 管理 体系 的 战略 规 
划 ， 拓展 了 商业 银行 全 面 风险 管理 体系 的 理论 和 实践 的 内 涵 和 外 延 ， 对 我 国 商 业 银 行 的 
运营 模式 、 银 行 体系 的 稳健 性 力 至 宏观 经 济 的 运行 和 国家 金融 安全 的 稳定 产生 了 深远 的 
影响 。 以 《商业 银行 业务 连续 性 监管 指引 》 为 蓝本 ,逐步 引导 中 国 金融 机 构建 立 完备 
的 业务 连续 性 管理 体系 ， 是 其 防范 和 应 对 组 织 内 外 各 种 日 益 频繁 的 中 断 威 胁 和 事件 的 重 
要 措施 ， 同 时 ， 这 也 将 是 我 国 商业 银行 走出 国门 与 国际 行业 规范 接轨 ， 遵 守 国 际 银行 经 
营 管理 的 “游戏 规则 ”， 提 升 自身 综合 竞争 力 的 战略 目标 之 一 。 

4. 认证 方法 

IS022301 将 帮助 组 织 在 设计 BCMS 时 适宜 地 满足 自身 的 要 求 和 满足 其 利益 相关 方 
的 要 求 ， 这 些 要 求 涉及 : 法 律 法 规 、 组 织 和 行业 因素 、 组 织 的 产品 和 服务 、 组 织 的 规模 
和 结构 、 组 织 的 过 程 和 其 利益 相关 方 。 为 了 使 组 织 更 好 地 运行 ，ISO22301 标准 要 求 组 
织 应 完全 理解 其 要 求 ， 而 不 仅仅 是 一 个 项 目 或 制订 “一 项 计划 ”。BCM 是 一 个 连续 的 管 
理 过 程 ， 需 要 有 能 力 的 人 员 来 运作 ， 当 需要 时 ， 应 提供 适当 的 支持 。 

JIS022301 是 符合 新 的 ISO 管理 体系 标准 编写 格式 的 第 一 个 标准 。 这 将 有 助 于 对 标 
准 内 容 的 理解 ， 并 保证 与 其 他 管理 体系 ， 如 ISO9001 (质量 管理 体系 ) 、ISO14001 (环境 
管理 体系 ) 和 ISO027001 (信息 安全 管理 体系 ) 的 一 致 性 。ISO22301 是 用 于 BCM 的 管理 
体系 标准 ， 适 用 于 所 有 规模 和 类 型 的 组 织 第 三 方 认证 以 及 自我 评价 。 这 些 组 织 将 能 够 获 
得 符合 该 标准 要 求 的 全 球 承认 的 证 书 ， 从 而 向 立法 部 门 、 执 法 部 门 、 顾 客 、 洪 在 顾客 和 
其 他 利益 相关 方 证 明 ， 他 们 满足 了 BCM 良好 规范 要 求 。IS022301 标准 也 能 使 业务 连续 
性 经 理 向 最 高 管理 者 表明 ， 已 经 满足 了 国际 标准 要 求 。 


12.2.5 运营 管理 成 熟 度 标准 和 认证 ITSS-DCMG 


1. 标准 简介 

ITSS 数据 中 心 运营 管理 工作 组 (ITSS-DCMG) 是 工业 和 信息 化 部 ITSS 分 会 批准 成 
立 的 数据 中 心 运营 管理 专家 组 织 ， 其 使 命 是 基于 ITSS 制订 和 推广 应 用 数据 中 心 运 营 管 
理 成 熟 度 评价 体系 ， 以 提升 我 国 数据 中 心 的 运营 管理 水 平 。 

2. 标准 内 容 

数据 中 心 运营 管理 成 熟 度 评价 体系 是 基于 ITSS 国家 标准 和 规范 ， 同 时 参考 了 行业 
相关 两 大 管理 规范 ITIL v3 / ISO20000 和 Cobit5. 0 的 过 程 能 力 模型 ， 在 此 基础 上 从 数据 
中 心 视角 开发 而 成 的 、 专 门 为 数据 中 心 运营 组 织 提 供 的 评价 工具 ， 如 图 12-4 所 示 。 

3. 标准 价值 

目前 数据 中 心 建设 标准 、 方 法 和 评价 体系 已 经 发 展 相 对 完善 ， 如 TIA 942 、Uptime 
等 级 体系 、GB/AT 50174 等 标准 及 相关 认证 。 
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原理 域 


服务 交付 管理 


服务 目录 管理 


平 管理 | 费 管理 | 求 管理 ‖ 系 管理 、 能 力 域 


日 常 运 维 管理 


服务 发 布 管理 


监控 | 小 订 | 间 题 | 知识 | 容 实 | 性 鸳 | 访 问 | 腻 名 
管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 | 管理 


资源 操作 管理 
调度 管理 


变 蝎 执行 操作 管理 


数据 中 心 的 应 用 及 数据 
数据 中 心 的 基础 架构 
数据 中 心 的 基础 环境 


到 12-4 评价 体系 总 体 框架 

数据 中 心 运营 管理 相关 的 标准 、 方 法 论 和 评价 体系 相对 欠缺 ，IS020000 、IS0O27001 
等 均 不 能 完全 覆盖 数据 中 心 运营 管理 全 部 工作 。 

ITSS-DCMG 提供 了 一 套 全 面 评估 数据 中 心 运营 管理 水 平 的 方法 体系 。 具 体 而 言 ， 
主要 有 两 方面 的 价值 : 

1) ITSS-DCMG 构建 了 一 个 真实 的 不 同行 业 、 不 同 规模 的 数据 中 心 运营 管理 水 平 的 
数据 库 ， 数 据 中 心 运营 管理 者 可 以 据 此 评估 了 解 自己 在 行业 所 处 的 水 平 。 

2) 数据 中 心 运营 管理 涉及 基础 环境 、IT 基础 架构 、 系 统 和 应 用 、 数 据 和 服务 等 多 
层次 ， 单 个 人 很 难 靠 自 己 的 力量 全 方位 掌握 。ITSS-DCMG 提供 了 一 个 全 面 的 框架 ， 数 
据 中 心 运营 管理 者 可 以 利用 它 来 开展 管理 工作 。 

4. 认证 方法 

(1) 运营 管理 成 熟 度 模型 ”参考 Granter Group 开发 的 开 运 维 管理 成 熟 度 模型 和 
ITSS 运 维 管理 成 熟 度 模型 ， 针 对 数据 中 心 视角 进行 优化 后 ， 提 出 如 下 的 成 熟 度 模型 ， 
见 表 12-1。 


表 12-1 ITSS-DCMG 运营 管理 成 熟 度 模型 


成 就 度 台阶 名 称 山 型 分 什 核心 特征 

1 级 牙 形 级 0-1 分 疝 来 满足 数据 中 心 基本 运行 要 求 

7 级 基本 级 1 -2 分 满足 数据 中 心 基本 运行 要 求 

3 级 稳定 级 2 -3.5 分 系统 与 组 织 具备 长 期 稳定 运行 能 廊 
二 民 务 质量 满足 业务 需求 

乡 项 乡 广 

4 级 成 熟 级 3 民 务 质 量 与 成 本 较 好 平衡 
体系 灵动 

乡 法 效 乡 本 

> 元 次 级 a 面向 业务 和 技术 趋势 的 自 适应 能 
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(2) 运营 管理 成 熟 度 评估 方法 ”数据 中 心 运营 管理 能 力 评价 体系 采用 “选取 评估 
范围 "”“ 资 格 认定 ”和 “评估 分 值 ”3 个 步骤 完成 整个 评估 工作 。 资 格 认定 通过 后 ， 以 
“绩效 评估 ”和 “管理 过 程 评估 ”的 综合 分 值 作为 最 终 评价 依据 。 

1) 选取 评估 范围 。 在 评估 之 前 ， 各 单位 可 以 从 数据 中 心 物理 范围 和 服务 范围 两 
个 角度 进行 待 评估 范围 的 选择 。 范 围 选择 之 后 ， 评 估 工 作 将 限定 在 所 选取 的 范围 内 
开展 。 

本 体系 参照 I S020000 的 通行 方式 ， 给 申请 单位 提供 两 个 方面 的 评估 范围 的 选择 ， 
如 图 12-5 所 示 。 


数据 中 心 物 理 范围 数据 中 心服 务 范 围 


* 物理 范围 指 一 个 单位 数据 * 服务 范围 指 申 请 单位 可 以 
中 心 如 果 包 含 多 个 地 区 的 就 “绩效 评估 ”中 包含 的 
数据 中 心 或 者 多 个 机 房 的 4 个 “评估 领域 ”的 服务 内 
情况 下 ， 可 以 选择 部 分 机 容 进行 选择 : 
房 作为 评估 的 范围 ”托管 服务 
“基础 架构 服务 
”应 用 服务 
“用 户 服务 


图 12-5 评估 范围 


2) 资格 认定 。 评 估 范 围 选择 完成 后 ,第 二 步 申 请 评估 待 审 单位 准备 参加 哪 一 个 成 
熟 度 台 阶 的 评估 。 评 估 小 组 按照 “资格 认定 ”规范 ， 对 申请 单位 开展 资格 认定 程序 。 
“资格 认定 ”程序 包含 下 述 两 个 方面 的 认定 规范 ， 如 图 12-6 所 示 。 


基础 环境 和 规模 认定 关键 服务 质量 的 认定 


“基础 环境 的 认定 : 是 为 “关键 服务 质量 的 认定 : 
了 保证 待 评 估 单 位 具备 主要 是 为 了 保证 申请 单 
所 申请 成 熟 度 人 台阶 所 要 位 具备 基本 的 服务 能 力 
求 的 基础 环境 能 力 


* 规模 认定 : 是 为 了 保证 
申请 单位 符合 本 体系 所 
要 求 的 数据 中 心 准 入 门 
槛 ， 屏 蔽 小 型 机 房 参 与 
评估 


图 12-6 评估 范围 


3) 成 熟 度 评 估 。 申 请 单位 完成 “选取 评估 范围 ”和 “资格 认定 ”后 ， 可 以 申请 正 
式 开展 评 佑 工作。 评估 小 组 针对 “绩效 评估 ”和 “管理 过 程 评 佑 ”两 个 方面 开展 评估 
工作 。 评 佑 结果 分 为 “未 通过 ”和 “通过 ”两 种 状态 ， 并 给 予 相 应 的 评估 总 评分 和 各 
细 项 评估 分 值 。 

。 完成 “绩效 评估 ”， 并 完成 打分 工作 ， 如 图 12-7 所 示 。 
326 


银行 数据 中 心 基础 设施 运 维 管理 | 第 12 章 | 


。 完成 “管理 过 程 评估 ”， 并 完成 打分 ， 如 图 12-8 所 示 。 
。 基于 “绩效 评估 ”和 “管理 过 程 评 估 ” 的 分 值 ， 完 成 “总 评分 ”的 打分 ， 并 给 
出 评估 结论 。 


数据 中 心 运营 管理 能 力 评价 体系 - 绩效 评估 


评估 类 别 ”评估 领域 评估 项 目 评估 指标 评估 分 值 ”权重 


服务 可 用 率 一 一声 一 
环 1 
基础 环 境 可 用 性 ”| 未 侨 丰 定 性 NE 二 (培训 


网 络 通信 可 用 性 网 络 可 用 率 50% 
网 络 稳定 性 (MTBF) 


网 络 通信 性 能 。” |SLA 标 准 符合 度 
| 
| 
| | 


托管 服务 


服务 交付 满足 率 


月 到 人 本 大 和， 天 大 
服务 可 用 率 
效 评估 服务 可 用 性 系统 稳定 性 (MTBF) 


服务 交付 满足 率 
服务 交付 及 时 率 
服务 可 用 率 
人 系统 稳定 性 (MTBF) 


服务 交付 满足 率 
ed 服务 交付 及 时 率 


服务 交付 能 力 


应 用 服务 


用 户 服务 


用 户 满意 度 


用 户 满意 度 


图 12-7 


绩效 记 


F 佑 表 


数据 中 心 运营 管理 能 力 评价 体系 -管理 过 程 评估 


评估 项 目 


评估 分 值 


评估 类 别 评估 领域 


服务 目录 管理 


权重 


服务 交付 管理 


服务 水 平 管理 (SLA) 
服务 计算 管理 


客户 关系 管理 


20% 


服务 请 求 管理 
服务 发 布 管理 


0% 
20% 
10% 


服务 变更 管理 
监控 管理 


10% 
10% 


故障 管理 


10% 


问题 管理 
知识 管理 


10% 
10% 


灾害 管理 


10% 


性 能 管理 
访问 管理 


10% 
10% 


服务 质量 管理 (OLA) 
锁定 管理 


10% 
25% 


25% 


管理 过 程 评估 


资源 部 加 与 问 收 操作 管理 
资源 操作 管理 厨 知 训 作 (于 划 件 操 作答 到 


变更 执行 操作 管理 


25% 
25% 


资源 计量 管理 


25% 


资源 管理 


资源 能 量 管理 
销售 管理 


25% 
25% 


资产 管理 
架构 管理 
服务 产品 管理 


25% 
10% 
10% 


可 用 性 管理 
业务 连续 性 管理 


10% 
10% 


规划 管理 


资源 性 管理 
客 量 管理 
供应 管理 


10% 
10% 
10% 


财务 管理 
人 力 资 源 管理 
逻辑 制度 管理 


10% 
10% 
10% 


安全 制度 


25% 
25% 


管理 过 程 评估 表 


25% 
25% 
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12.3 数据 中 心 基 础 设施 的 日 常 管理 


12.3.1 供 配 电 系统 的 运 维 管理 


数据 中 心 供 配 电 系 统 是 为 机 房 内 所 有 需要 动力 电源 的 设备 提供 稳定 、 可 靠 的 动力 电 
源 文 持 的 系统 ， 具 体 来 说 就 是 从 电源 线路 进入 数据 中 心 ， 经 过 高 /低压 供 配 电 设备 到 负 
载 的 整个 电路 系统 ， 主 要 包括 中 低压 变 配 电 系统 、 上 某 油 发 电机 系统 、UPS 不 间断 电源 系 
统 。 中 低压 配 电 系统 中 用 于 IT 供电 的 低压 配 电 系统 ， 通 常 包括 自动 转换 开关 系统 、 输 
入 低压 配 电 系 统 、 不 间断 电源 系统 、UPS 输出 列 头 配 电 系统 和 机 架 配 电 系 统 等 。 

1. 日 常 巡 检 与 维护 

(1) 巡 检 范围 ”变压器 、 高 压 配 电 室 、 低 压 主 配 电 室 、 配 电 间 等 相关 配 电 室 。 电 
力 设 备 主 要 包括 : 交流 高 、 低 压 变 配 电 设备 ， 交 流 稳 压 器 ， 直 流 配 电 设 备 ，UPS， 蓄 电 
池 ， 发电 机组， 防 雷 接地 系统 和 电缆 等 。 

(2) 巡 检 周期 ”根据 不 同 巡 检 要 求 ， 供 配 电 系统 分 为 日 检 、 月 检 、 季 检 和 年 检 。 

(3) 巡 检 内 容 

1) 保持 设备 整洁 、 防 止 异物 造成 接触 不 良 或 短路 。 

2) 检查 各 种 仪表 指示 、 储 能 指示 、 运 行 指 示 是 否 完好 。 

3) 检查 各 仪表 二 次 控制 线路 接点 有 无 松动 、 碳 化 现象 。 

4) 观察 各 路 进 线 柜 、 出 线 柜 、 电 压 (电流 ) 互感 锅 、 避 雷 需 各 接点 有 无 弧 光 闪 络 
痕迹 和 打 火 现象 。 

5) 观察 各 路 高 压 带 电 显 示 装 置 是 否 完 好 。 

6) 检查 直流 屏 操作 电源 电压 是 否 正常 ， 匡 电池 有 无 破裂 、 漏 液 ， 接 点 有 无 松动 。 

7) 观察 各 路 变压器 高 低压 接点 ， 有 无 弧 光 内 络 痕迹 和 打 火 现象 ， 听 变压器 有 无 异 
常 声响 ， 观 察 变 压 需 温 升 情况 。 

8) 监视 变 压 需 是 否 额定 (电流 ) 运行， 超 差 值 是 否 在 允许 范围 内 。 

9) 检查 各 路 变压器 低 侧 电 压 显 示 是 否 正常 ， 三 相 电 流 是 否 平衡 。 

10) 检查 电容 补偿 柜 断 路 器 、 复 合 开 关 、 接 触 咒 、 电 抗 需 是 否 完 好 ， 电 容器 有 无 
异 啊 、 脱 胀 、 接 点 松动 现象 ， 各 连接 线 有 无 焦 糊 变色 现象 。 

11) 检查 各 路 负载 计量 运行 是 否 正常 ， 接 点 有 无 松动 、 碳 化 现象 。 

12) 检查 母线 、 各 路 负载 出 线 接点 有 无 松动 、 变 色 、 打 火 现象 ， 温 升 是 否 正常 。 

13) 检查 照明 应 急 装置 是 否 完好 。 

14) 检查 一 次 接 零 或 接地 装置 是 否 完 好 可 靠 。 

15) 雨 雪 天 气 ,， 检查 配 电 室 、 电 绕 室 、 电 绕 沟 有 无 漏水 、 积 水 。 
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2. 巡 检 模板 
数据 中 心 供 配 电 系统 巡 检 及 维护 表 见 表 12-2。 
表 12-2 数据 中 心 供 配 电 系统 巡 检 及 维护 表 


日 期 年 月 日 时 间 F 午 口 下 午 “ 巡 检 人 签字 
巡查 记录 方式 ,根据 项 目 情 况 在 正常 或 者 异常 选 框 内 划 图 标 表示 , 若 为 异常 状态 则 在 情况 摘要 中 描述 异常 事项 。 
项 目 内 容 简 述 状态 周期 “异常 状态 摘要 
蕾 电池 
1 表面 检查 蓄电池 全 面 是 否 清洁 正常 “ 口 异 党 日 
测量 各 单 体 电池 电导 / 网 
2 交友 te Ee 
连 线 | 检查 连接 处 有 无 松动 .腐蚀 现象 正常 “ 口 异 党 日 
4 外 形 检查 电池 壳 体 有 无 渗 漏 和 变形 正常 口 异 党 日 
ee 检查 极 柱 、 安 全 阀 周围 网 
Ws 是 否 有 酸 雾 酸 液 溢出 
测量 馈 电 母线 .电缆 | 
6 压 降 ee 正常 “ 口 异 党 年 
7 “| 放电 测试 核对 性 放电 试验 正常 “ 口 异 党 年 
仪表 校正 仪表 正常 “ 口 异 党 年 
9 容量 全 容量 测试 正常 “ 口 异 党 年 
二 整流 设备 
1 下 检查 整流 设备 表面 是 否 清洁 正常 口 异 党 日 
2 告警 灯 检查 告警 指示 .显示 功能 正常 口 异 党 日 
3 温度 测量 直流 熔断 器 温度 正常 “ 口 异 党 日 
4 压 降 测量 直流 熔断 器 压 降 正常 口 异 党 
仿 杏 继 申 条 
5 硬件 0 正常 口 异 党 有 
6 性 能 检查 负载 均 分 性 能 正常 “ 口 异 党 
7 接地 接地 保护 检查 正常 口 异 党 E 
设备 线 绕 检查 设备 线 缆 连 接 是 否 RE - 
8 3 Se 正 钊 开 般 
连接 松动 .脱落 .腐蚀 
9 系统 设置 检查 系统 参数 设置 正常 “ 口 异 党 季 
10 测试 测试 谐 波 电流 .功率 因数 正常 “ 口 异 党 年 
三 .UPS 系统 
1 表面 检查 整流 设备 表面 是 否 清洁 正常 口 异 党 日 
2 告警 灯 检查 告警 指示 .显示 功能 正常 口 异 党 日 
3 压 降 测量 直流 熔断 器 温度 正常 口 异 党 日 
4 压 降 测量 直流 熔断 器 压 降 正常 “ 口 异 党 
检查 继电器 .断路 器 、 
5 硬件 NE 正常 口 异 党 有 
6 性 能 负载 均 分 性 能 正常 口 异 党 E 
7 接地 接地 保护 检查 正常 口 异 党 季 
8 防 雷 检查 防 雷 保护 正常 口 异 党 季 
9 “| 接线 端子 | 检查 接线 端子 的 接触 是 否 良 好 正常 “ 口 异 党 季 
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检查 稳 压 融 主 触 点 温 升 


— 
[em 


检查 各 电缆 连接 点 温 逢 


( 续 ) 
项 目 内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
三 UPS 系统 
记 开关 ,接触 检查 开关 接触 器 党。 口 异 党 四 
器 件 件 接触 是 否 良 好 - 
11 电流 测试 中 性 线 电 流 正常 ” 口 异 常 季 
12 旁 路 检查 自动 旁 路 性 能 正常 口 异 常 季 
13 放电 测试 核对 性 放电 试验 正常 口 异 常 年 
14 数据 测试 测试 谐 波 电 流 功率 因数 正常 口 异 常 年 
15 滤波 电容 检查 UPS 滤波 电容 工作 性 能 正常” 口 异 常 年 
四 \ 高 压 变 配 电 设备 
1 清洁 机 架 季 
9 堵塞 进 水 和 小 动物 的 孔洞 季 
3 检查 干 式 变压器 的 风机 季 
4 检测 避雷 器 及 接地 引线 年 
5 检查 接触 器 . 闸 刀 、 负 荷 开 关 是 否 正 常 年 
6 测试 布线 和 机 盘 的 绝缘 年 
7 例 查 各 接头 处 有 无 氧化 .螺丝 有 无 松动 年 
8 清洁 电缆 沟 和 瓷 瓶 年 
9 调整 继 电 保护 装置 年 
10 校正 仪表 年 
11 检验 高 压 防护 用 具 年 
12 检查 变压器 和 电力 电缆 的 绝缘 年 
13 检查 熔断 器 接触 是 否 恨 好 , 温 升 是 否 符合 要 求 年 
14 检查 主要 元 器 件 的 耐 压 年 
15 检查 接触 器 开关 接触 是 否 良 好 年 
五 ,低压 配 电 设备 ( 含 防 雷 、 接 地 系统 ) 
1 检查 接触 器 开关 接触 是 否 良 好 月 
2 检查 信号 指示 .告警 是 否 正常 月 
3 测量 熔断 器 的 温 升 或 压 降 月 
4 检查 充 放 电 电路 是 否 正常 月 
5 检查 功率 补偿 屏 的 工作 是 否 正 常 月 
6 清洁 设备 月 
7 测量 地 线 电 阻 ( 王 季 ) 年 
8 检查 避雷 器 是 否 良 好 年 
9 测量 直流 供电 系统 的 脉动 电压 年 
10 检查 各 接头 处 有 无 氧化 .螺丝 有 无 松动 年 
11 校正 仪表 年 
1 检查 稳 压 器 的 负载 率 月 
2 检查 稳 压 器 主 触 点 温 升 月 
3 检测 输出 电压 畸变 率 月 
4 检查 风机 运行 状况 月 
5 检查 各 电缆 连接 点 温 升 月 
6 稳 压 器 内 部 清洁 月 
7 检查 风机 运行 状况 季 
8 稳 压 器 内 部 清洁 季 
9 季 
季 
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( 续 ) 
项 目 内 容 简 述 状态 周期 ”异常 状态 摘要 
七. 同 定 发 电机 组 
1 空 载 试 机 3 ~5min 月 
3 对 起 动 电池 (开口 式 电池 ) 添 加 蒸馏 水 并 进行 充电 ， 月 
检查 充电 电压 及 电解 液 液 位 .比重 
3 检查 油 机 起 动 电 池 充 电器 运行 性 能 及 起 动 电池 状况 月 
4 检查 机 油 燃油 ,冷却 液 液 位 月 
5 检查 油 机 控制 器 运行 性 能 月 
6 带 载 试 机 15 ~30min 季 
7 清洁 设备 年 
8 检查 起 动 ,冷却 润滑 燃油 系统 是 否 正常 年 
9 校正 仪表 年 
八 移动 式 发 电机 组 
1 起 动 发 动机 月 
2 检查 输出 电压 月 
3 检查 发 电机 的 频率 (转速 ) 和 电压 运转 时 
4 故障 及 记录 停机 后 
和 运行 
5 更 换 机 油 1 
6 清洗 空气 滤 清 器 1 
7 更 换 火花 塞 、 空 气 滤 清 器 机油 滤 清 器 燃油 滤 清 器 2 


3. 常见 故障 及 分 析 

(1) 蓄电池 常见 故障 ”在 使 用 不 间断 电源 系统 的 过 程 中 ， 人 们 往往 片面 地 认为 萃 
电池 是 免 维 护 的 而 不 加 重视 。 然 而 有 资料 显示 ， 因 蓄电池 故障 而 引起 UPS 主机 故障 或 
工作 不 正常 的 比例 大 约 为 1/3。 由 此 可 见 ， 加 强 对 UPS 电池 的 正确 使 用 与 维护 ， 对 延长 
蕾 电池 的 使 用 寿命 、 降 低 UPS 系统 故障 率 ， 有 着 越 来 越 重 要 的 意义 。 除 了 选 配 正规 品 
牌 蓄电池 以 外 ， 应 从 以 下 几 个 方面 人 手 正确 地 使 用 与 维护 蓄电池 。 

1) 灰尘 带 入 机 内 沉积 ， 当 遇 空 气 潮湿 时 会 引起 主机 控制 紊乱 造成 主机 工作 失常 ， 
并 发 出 不 准确 告警 。 此 外 ,大量 灰 侍 也 会 造成 器 件 散 热 不 好 。 一 般 每 季度 应 彻底 清洁 一 
次 。 其 次 就 是 在 除尘 时 ， 检 查 各 连接 件 和 皇 接 件 有 无 松动 和 接触 不 牢 的 情况 。 

2) 虽说 储 能 电池 组 都 采用 了 免 维 护 电池 ， 但 这 只 是 免除 了 以 往 的 测 比 、 配 比 、 定 
时 添加 蒸馏 水 的 工作 。 外 因 工 作 状 态 对 电池 的 影响 并 没有 改变 ， 不 正常 工作 状态 对 电池 
造成 的 影响 没有 变 ， 这 部 分 的 维护 检修 工作 仍 是 非常 重要 的 ，UPS 电源 系统 的 大 量 维修 
检修 工作 主要 在 电池 部 分 。 

储 能 电池 的 工作 全 部 是 在 浮 充 状态 ， 在 这 种 情况 下 至 少 应 每 年 进行 一 次 放电 。 放 电 前 应 
先 对 电池 组 进行 均衡 充电 ， 以 达 全 组 电池 的 均衡 。 要 清楚 放电 前 电池 组 已 存在 的 落后 电池 。 
放电 过 程 中 如 有 一 节 达 到 放电 终止 电压 时 ， 应 停止 放电 ， 先 消除 落后 电池 后 再 继续 放电 。 

核对 性 放电 ， 不 是 首先 追求 放出 容量 的 百 分 之 多 少 ， 而 是 要 关注 发 现 和 处 理 落后 电 
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池 ， 经 对 落后 电池 处 理 后 再 作 核对 性 放电 实验 。 这 样 可 防止 事故 ， 以 免 放 电 中 落后 电池 
恶化 为 反 极 电池 。 

平时 每 组 电池 至 少 应 有 8 节 电 池 作 标示 电池 ， 作 为 了 解 全 电池 组 工作 情况 的 参考 ， 
对 标示 电池 应 定期 测量 并 做 好 记录 。 

3) 当 UPS 电池 系统 出 现 故 障 时 ， 应 先 查 明 原 因 ， 分 清 是 负载 还 是 UPS 电源 系统 ; 
是 主机 还 是 电池 组 。 虽 说 UPS 主机 有 故障 自 检 功 能 ， 但 它 对 面 而 不 对 点 ， 对 更 换 配 件 
很 方便 ， 但 要 维修 故障 点 ， 仍 需 做 大 量 的 分 析 、 检 测 工 作 。 另 外 ， 如 自 检 部 分 发 生 故 
障 ， 显 示 的 故障 内 容 则 可 能 有 误 。 

4) 若 主 机 出 现 击 穿 、 断 保险 或 烧毁 器 件 的 故障 ， 一 定 要 查 明 原 因 并 排除 故障 后 才 
能 重新 起 动 ， 否 则 会 接连 发 生 相同 的 故障 。 

5) 当 电池 组 中 发 现 电 压 反 极 、 压 降 大 、 压 差 大 和 酸 雾 泄漏 现象 的 电池 时 ， 应 及 时 
采用 相应 的 方法 恢复 和 修复 ， 对 不 能 恢复 和 修复 的 要 更 换 ， 但 不 能 把 不 同 容量 、 不 同性 
能 、 不 同 厂家 的 电池 联 在 一 起 ， 和 否则 可 能 会 对 整 组 电池 带 来 不 利 影响 。 对 寿命 已 过 期 的 
电池 组 要 及 时 更 换 ， 以 免 影响 到 主机 。 

(2) UPS 系统 常见 故障 

1) 零 线 问 题 。 零 线 问 题 是 维护 中 很 容易 忽视 的 一 个 问题 ， 有 可 能 导致 严重 事故 ， 
结合 一 个 案例 说 明 此 问题 。 

某 无 人 值守 机 房 在 某 公 司 大 楼 八 层 ， 一 层 保安 室 从 八 层 机 房 交 流 配 电 柜 引 电 ， 
UPS 也 从 交流 配 电 柜 引 电 ，UPS 输出 到 一 个 UPS 配 电 箱 再 给 一 些 应 用 设备 供电 。 故 
障 现象 是 冬季 UPS 连续 几 天 0 点 左右 断 电 ，UPS 显示 “输出 短路 ”， 负 载 掉 电 ， 到 
现场 重 起 UPS 后 恢复 正常 。 最 后 发 现 是 以 下 两 个 原因 : 原因 一 为 一 层 保安 室 门卫 
夜间 使 用 多 台 单 相 电 上 暖 器 ， 并 且 全 部 连接 到 了 同一 相交 流 电 上 ， 导 致 三 相 不 平衡 ， 
由 于 零 线 电 流 是 三 相 电 流 的 矢量 和 ， 不 平衡 导致 零 线 电 流 过 大 。 从 主 交流 配 电 柜 测 
零 线 电流 ， 白 天 工作 正常 ， 夜 间 使 用 电 暖 器 时 测 约 20A。 原 因 二 为 UPS 配 电 箱 的 
零 线 排 存在 部 分 设备 的 零 线 螺 钉 松 动 ， 零 线 虚 接 的 同时 零 线 电流 过 大 导致 打 火 ， 
UPS 判断 为 “输出 短路 ”从 而 宕 机 。 紧 园 零 线 ， 拆除 电 暧 器 后 故障 排除 。 所 以 在 
维护 中 要 特别 注意 零 线 的 检查 ， 从 UPS 输出 到 用 电 负 载 的 整个 供电 路 径 上 的 零 线 
都 要 定期 检查 紧 固 。 

2) UPS 接地 问题 。UPS 的 接地 也 是 一 个 比较 容易 被 忽略 的 问题 。 

当 UPS 的 负载 不 对 称 ， 或 UPS 带 有 非 线性 负载 时 ， 中 性 线 中 就 会 有 电流 流 过 ， 在 
中 性 线 上 产生 压 降 引起 中 线 与 地 线 之 间 的 电压 差 通常 称 为 “ 零 地 电压 "”。 中 性 线 电 流 越 
大 、 负 载 距 离 越 远 、 中 性 线 导线 截面 越 小 则 “ 零 地 电压 ”就 越 大 。 这 是 因为 一 般 核 
心机 房 接地 系统 都 是 UPS 输出 中 性 线 和 负载 中 性 线 固 定 接 到 市 电 电 源 的 中 性 线 上 ， 市 
电 电 源 的 中 性 线 在 低压 进 线 柜 中 连接 到 接地 极 ，UPS 输出 和 负载 的 中 性 线 与 市 电 的 中 性 
线 没 有 任何 隔离 。 核 心机 房 中 交流 电缆 很 多 ， 每 一 根 电缆 都 含有 大 量 的 电磁 干扰 ， 所 有 
的 这 些 电缆 被 捆扎 在 一 起 走 长 线 ， 使 得 这 些 高 频 干 扰 互 相 串 扰 ， 高 频 干 扰 电流 在 零 线 、 
地 线 上 流 过 带 来 了 零 地 之 间 的 压 降 。 
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解决 的 方法 一 是 将 UPS 的 火线 和 零 线 、 地 线 分 开 布线 ， 两 者 的 距离 应 该 保证 在 
20cm 以 上 ， 其 他 动力 电缆 同样 远离 UPS 零 线 。 如 果 施 工 现场 条 件 不 允许 ， 零 线 和 地 线 
则 要 用 铠 装 屏 蔽 电缆 。 但 是 这 种 方法 治标 不 治本 ， 机 房 内 设备 变化 ， 电 磁 干 扰 环 境 也 随 
之 改变 ， 零 地 电压 也 会 改变 ， 不 能 彻底 解决 问题 。 方 法 二 是 在 UPS 负载 端 加 隔离 变 压 
器 ， 并 将 隔离 后 的 零 线 接地 ， 则 可 以 保证 负载 的 零 地 电压 趋 近 于 零 ， 解 决 “ 零 地 电压 ” 
问题 效果 最 好 。 

3) UPS 蓄电池 问题 。UPS 鞭 电 池 是 一 个 容易 出 问题 的 环节 ， 由 UPS 蓄电池 引发 的 
事故 占 UPS 总 事故 较 大 比重 。 这 是 因为 UPS 鞭 电 池 一 般 是 12V 鞭 电 池 ， 
6 节 2V 蓄电池 串联 焊接 构成 ， 制 作 难 度 大 ， 而 且 板 栅 ， 连 接 条 比较 薄 ， 一 个 板 栅 
出 现 问题 ， 整 节 UPS 电池 就 有 问题 ， 故 障 率 远 远 高 于 2V 车 电池。 

UPS 蓄电池 最 好 使 用 蓄电池 架 0 一 是 便于 通风 散热 ，UPS 
蓄电池 对 温度 非常 敏感 ， 最 佳 环境 温度 是 20 ~25% ， 温 度 每 升 高 10%C ， 蓄 电池 的 寿命 
就 会 降低 一 半 。UPS 蓄电池 充 放 电 过 程 中 会 释放 大 量 热能 ， 热 量 散 不 出 去 ， 直 接 影响 电 
池 容 量 与 寿命 。 二 是 便于 维护 测量 ， 用 蓄电池 柜 安 装 ， 如 果 空 间 太 小 ， 巡 检 时 操作 人 员 
可 能 会 因为 操作 不 便 ， 或 视线 问题 导致 操作 工具 得 路 或 检查 不 仔细 忽略 未 应 发 现 的 故障 
隐患 。 

UPS 著 电 池 连 接线 不 要 用 开口 冷 缩 电缆 终端 接头 ， 要 用 和 孔 型 冷 压 接头 ， 开 口 型 不 如 
孔 型 压 接 牢固 ， 容 易 脱 落 ; 连接 线 要 用 软 铜 线 ， 不 要 用 硬 铜 线 ， 硬 铜 线 有 时 由 于 着 力 点 
问题 ， 导 致 安装 后 会 松动 ， 造 成 端子 处 连接 不 良 ， 在 一 定 的 条 件 下 可 能 端子 处 拉 弧 或 热 
量 大 ， 最 终 导 致 着 火 ; 连接 线 要 用 长 度 一 致 的 同一 规格 导线 ， 否 则 电阻 不 一 致 ， 长 期 使 
用 ， 会 发 生 充电 时 部 分 UPS 鞭 电 池 已 充满 ， 部 分 UPS 蓄电池 仍 未 充满 ， 从 而 导致 已 充 
满 的 UPS 蓄电池 过 充 ， 水 分 从 安全 阀 溢 出 ， 电 解 液 浓度 变 大 ， 长 时 间 会 腐蚀 极 板 ， 导 
致 著 电 池 一 致 性 变 差 。 

由 于 蓄电池 很 重 ， 安 装 时 要 用 正确 的 方法 搬运 和 吊装 蓄电池 ， 禁 止 使 用 钩子 或 螺钉 
旋 具 直接 勾 住 蕾 电池 外 露 极 柱 搬 伸 蓄电池 。 极 柱 与 极 板 是 焊接 的 ， 这 样 会 拉 伤 蓄电池 端 
子 ， 严 重 时 可 能 导致 着 火 。 另 外 著 电 池 组 上 输出 的 电缆 ， 严 禁 直 接 从 电池 端子 拉 至 主 设 
备 ， 中 间 需 要 有 接线 盒 或 转 接 端子 ， 否 则 蓄电池 端子 上 长 期 承受 拉力 ， 可 能 破坏 革 电 池 
内 部 的 连接 。 

4) UPS 电容 问题 。UPS 的 电容 一 般 是 指 其 内 部 的 直流 滤波 电容 和 储 能 电容 及 输入 
输出 交流 滤波 电容 。UPS 电容 爆炸 一 般 是 指 直 流 滤波 电容 和 储 能 电容 爆炸 ， 它 通常 选用 
容量 较 大 的 电解 电容 。 

Q) UPS 电容 爆炸 的 原因 。UPS 电容 爆炸 一 般 是 因为 耐 压 问题 造成 的 ， 其 本 质 原因 
有 如 下 两 个 。 

a. 内 部 电介质 绝缘 强度 下 降 导 致电 容 击 穿 。 

电容 本 身 质量 问题 。 近 年 来 ， 一 些 厂家 为 了 降低 产品 售 价 ， 提 高 产品 中 标的 竞争 
力 ， 选 用 了 寿命 较 短 的 直流 滤波 电容 ， 这 也 是 导致 目前 发 生 电 容 爆 炸 故 障 的 事例 日 益 增 
多 的 主要 原因 。 
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温度 。 电 容器 的 使 用 寿命 随 温 度 的 增加 而 缩短 ， 温 度 加 速 介质 与 电解 液化 学 反应 ， 
使 介质 随时 间 退 化 ， 耐 压 值 下 降 ， 另 外 温度 高 还 会 导致 漏电 流 增 大 。 在 直流 正 向 电压 施 
加 于 电容 器 一 段 时 间 后 仍 有 一 个 微小 电流 持续 从 正 电极 流向 负电 极 ， 这 个 微小 的 电流 即 
称 为 漏电 流 。 漏 电流 越 小 表明 电介质 制作 得 越 精良 ， 漏 电流 的 特性 是 随 着 温度 的 升 高 越 
来 越 大 。 为 防止 电解 液 蒸发 ， 电 容 一 般 采 用 密封 结构 ， 散 热 性 较 差 。 如 果 热 量 不 能 及 时 
排出 去 ， 器 件 内 部 温度 上 升 会 很 快 ， 导 致 漏电 流 进一步 增 大 ; 根据 电流 热效应 ， 漏 电流 
增 大 又 会 导致 温度 上 升 ， 热 量 积累 恶性 循环 ， 使 电容 内 部 电解 液 沸 腾 和 汽化 ， 气 压 迅 速 
增 大 到 外 壳 无 法 承受 时 ， 就 会 爆炸 。 如 果 防 护 设计 得 不 好 ， 电 解 液 喷 溅 到 电路 板 上 ， 检 
测控 制 电路 受 损 还 会 导致 更 加 严重 的 后 果 。 

电容 温度 高 的 原因 一 是 机 房 环 境 较 差 ， 长 期 不 维护 造成 UPS 内 部 积 尘 过 多 ， 散 热 
不 良 ; 二 是 空调 送 / 回 风 通道 设计 不 好 ，UPS 周围 环境 温度 较 高 。 解 决 的 方法 为 每 年 对 
UPS 做 一 次 内 部 除尘 ; 做 好 空调 设计 ， 避 免 局 部 高 温 ; 采用 远 红外 成 像 仪 、 远 红外 测 温 
仪 等 检测 仪 对 滤波 电容 的 异常 温 升 进行 检测 ， 及 时 更 换 有 潜在 故障 隐患 的 电容 ， 防 串 于 
未 然 。 

b. 外 部 电压 超过 电容 的 耐 压 值 。 

UPS 内 部 的 储 能 直流 电容 耐 压 值 一 般 为 直流 450 ~ 500V， 以 POWERWARE9150/ 
930510kVAUPS 为 例 ， 其 内 部 直流 母线 电压 为 400VDC， 而 直流 电解 电容 的 耐 压 值 是 
450VDC。UPS 中 的 相 控 整流 器 控制 着 输出 直流 电压 的 高 低 ，UPS 使 用 年 限 越 长 ， 相 控 
整流 器 电路 器 件 参 数 越 老化 ， 造 成 UPS 内 部 的 直流 400V 电压 不 再 稳定 。 市 电波 动 时 ， 
会 造成 UPS 内 部 400V 直流 电压 波动 ， 波 动 的 电压 幅 值 很 可 能 会 超过 450V， 造 成 直流 
电解 电容 过 电压 ， 再 加 上 电容 长 期 使 用 耐 压 性 能 下 降 ， 就 会 发 生 爆 裂 。 解 决 的 方法 是 选 
用 大 品牌 UPS 设备 ， 把 好 产品 质量 关 ; 到 达 报 废 年 限 的 UPS 坚决 报废 (一般 UPS 寿命 
是 5 ~7 年 ， 建 议 5 年 报废 ) ; 使 用 超过 3 年 的 UPS 要 定期 检查 内 部 的 电容 ， 查 看 是 否 
存在 漏 液 、 鼓 包 等 现象 ， 容 量 是 否 已 经 下 降 到 其 容量 误差 下 限 等 ， 这 些 都 是 爆炸 可 能 存 
在 的 前 焰 。 

@ UPS 电容 爆炸 的 几 种 可 能 现象 及 分 析 。 

理论 上 ， 并 机 系统 中 一 台 UPS 故障 ， 故 障 UPS 应 自动 退出 系统 ， 其 他 正常 工作 ， 
但 现实 中 电容 爆炸 时 却 不 一 定 是 这 样 。 统 计 资 料 显示 一 旦 发 生 电容 爆炸 故障 ，90% 以 上 
的 概率 会 导致 并 机 系统 出 现 输出 停电 或 内 断 故障 (中 断 时 间 大 于 8 ~20ms)， 从 而 导致 
负载 瘫痪 几 十 分 钟 甚至 几 小 时 。 

除了 发 生 电 容 爆 炸 的 UPS 单机 处 于 逆 变 器 自动 关机 状态 之 外 ， 其 余 各 台 UPS 似 
乎 都 处 于 “正常 的 ” 逆 变 器 电源 供电 状态 。 这 是 因为 并 机 UPS 系统 中 一 台 设 备 逆 变 器 
发 生 故 障 导 致 系统 输出 电压 波动 ， 或 是 输出 交流 电压 中 含有 很 高 的 直流 成 分 电压 ， 或 是 
拉 低 了 系统 输出 电压 ， 从 而 影响 到 负载 。 

除了 发 生 电 容 爆 炸 的 UPS 单机 处 于 道 变 器 自动 关机 状态 ， 其 他 UPS 的 输入 开关 
或 UPS 并 机 系统 的 总 输入 开关 跳 闻 ，UPS 处 于 电池 组 提供 能 量 的 逆 变 器 供电 状态 。 
这 种 情况 主要 原因 是 电容 爆炸 的 UPS 的 道 变 器 发 生 了 内 部 短路 故障 ， 由 于 道 变 器 并 
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联 ， 导 致 其 他 UPS 逆 变 器 输出 瞬间 短路 ， 输 出 电流 瞬间 增 大 ， 而 这 些 电流 不 是 供给 
负载 ， 而 是 供给 内 部 短路 的 UPS， 从 而 造成 正常 的 UPS 瞬间 过 载 ， 进 而 导致 相关 输 
入 开关 跳闸 。 

N +1 UPS 并 机 系统 中 各 台 UPS 的 输入 、 输 出 配 电 柜 中 的 开关 都 配置 为 断路 器 开 
关 。 一 台 UPS 的 滤波 电容 爆炸 ， 其 余 UPS 的 输入 、 输 出 开关 全 部 跳闸。 这 是 因为 交流 
输入 滤波 电容 爆炸 造成 市 电 小 范围 供电 环境 恶化 。UPS 都 有 输入 滤波 器 ， 该 滤波 器 都 有 
电感 线圈 ， 输 入 市 电 在 瞬时 发 生 突变 ， 相 当 于 感性 负载 两 端 电 压 突 变 ， 从 而 产生 反 向 电 
动 势 ， 冲 击 相关 的 断路 器 ， 断 路 器 都 有 过 电压 保护 和 过 电流 保护 功能 ， 开 关 全 都 跳 曾 。 

并 机 系统 中 除了 发 生 电容 爆炸 的 UPS 逆 变 器 自动 关机 ， 其 余 UPS 均 处 于 “正常 的 ” 
逆 变 器 供电 状态 、 负 载 正常 工作 的 情况 。 这 种 侥幸 情况 不 会 超过 10% ， 一 般 是 交流 输 
和 人 电容 爆炸 或 者 直流 电解 电容 爆炸 没有 影响 到 检测 控制 电路 。 


12.3.2 了 暖 通 系统 的 运 维 管理 


1. 日 常 巡 检 与 维护 

(1) 巡 检 范围 

风 冷 空调 ， 精密 空调 机 组 、 冷 凝 器 、 加 湿 骨 等 设备 。 

水 冷 空 调 : 冷水 机 组 、 冷 却 塔 、 水 泵 、 控 制 阀门 、 供 水 管 路 等 设备 。 
(2) 巡 检 内 容 

月 度 巡 检 工 作 内 容 : 

1) 过 滤器 : 

。 检测 空气 滤 网 气流 是 否 通畅 。 

。 检查 过 滤器 开关 。 

2) 主 风机 : 

。 检查 并 调整 带 轮 和 电机 的 装配 ， 检 查 是 否 牢固 和 正确 。 
。 检查 并 调整 皮带 (如 果 有 ) 松紧 程度 和 状况 。 

。 检查 风机 轴承 。 

。 检查 风机 电机 和 风机 电流 。 

3) 压缩 机 : 

。 检查 是 否 有 漏 油 及 油 位 。 

。 检查 压缩 机 电流 。 

。 检查 压缩 机 运转 声音 和 机 身 温度 (运转 中 ) 是 否 正 常 。 
。 检测 压缩 机 高 低压 传感器 的 工作 参数 。 

4) 加 湿 器 ; 

。 检查 水 盘 排 水 管 是 否 被 堵塞 。 

。 检查 加 湿 器 灯 管 工作 状态 是 否 正常 。 

。 检查 加 湿 器 是 否 有 水 垢 。 
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。 检查 进 水 流量 是 否 适当 。 

。 检查 进 排水 阀 和 电极 的 工作 状态 。 
5) 制冷 循环 部 分 : 

。 检 查 制冷 管 路 是 否 有 泄漏 。 

。 通过 视 镜 ， 检 查 系 统 是 否 有 水 汽 。 
。 检查 吸 气压 力 。 

。 检查 压 头 。 

。 检查 排 气压 力 。 

。 检查 热气 劳 通 。 

6) 风 冷 凝 器 : 

。 检查 风 扇 绕 组 ， 测 量 风扇 电流 。 
。 检 查 风 扇 是 否 紧 固 ， 轴 承 工作 状态 是 否 正常 。 


。 检查 清洁 状况 。 
。 检查 调整 控制 板 及 温度 开关 工作 状态 。 


e 检查 所 有 电器 外 观 和 动作 情况 。 

。 检查 和 紧 固 所 有 导线 连接 。 

。 检查 校 验 运行 状态 显示 。 

季度 巡 检 内 容 : 每 季度 对 数据 中 心 暖 通 设备 进行 一 次 维护 保养 。 维 护 保养 工作 内 容 
包括 : 

1) 检查 控制 器 设置 ， 压 缩 机 吸 、 排 气压 力 ; 压缩 机 工作 电流 ; 高低 压力 报警 值 ，; 
风机 品 音 及 运行 电流 ， 加 热 器 过 热 保 护 ; 冷凝 器 散热 情况 ; 制冷 循环 管 路 各 部 件 的 运行 
情况 ; 过 滤 网 、 加 湿 占 和 供 排水 管 路 及 电器 系统 等 部 分 的 清洁 情况 。 

2) 对 检查 中 发 现 的 故障 进行 处 理 。 

3) 提交 检查 报告 和 建议 。 

4) 更 换 空 气 过 滤 网 。 

5) 清洁 加 湿 器 和 进 排水 管 路 。 

6) 一 、 四 季度 的 第 二 个 月 ， 二 、 三 季度 每 个 月 用 冷凝 器 专用 清洗 剂 清洗 室外 冷凝 
器 一 次 。 炎 热 季 节 视 设备 工作 情况 增加 清洗 次 数 ， 以 保证 设备 正常 运行 。 

2. 巡 检 模板 

(1) 风 冷 空调 ” 风 冷 空调 相关 维护 内 容 见 表 12-3。 

表 12-3 风 冷 空调 的 维护 内 容 

维护 项 目 维护 内 容 周 其 
检查 清洁 风机 转动 .皮带 和 轴承 
清洁 或 更 换 过 滤器 
检查 及 修补 跑 、 冒 滴漏 
清除 冷凝 沉淀 物 
检查 和 清洁 蒸发 器 翅 片 


空气 处 理 机 


miliwli|- 
es a 
身 | 焙 
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( 线 ) 
慌 芒 项 目 乱 护 内 容 局。 其 
1 清洁 设备 表面 平 月 
7 检查 清洁 冷凝 圳 区 片 平 月 
3 检查 清 清风 记 月 
风 冷 冷 次 器 厂 检查 风扇 支 座 束 
5 检查 风 扁 调 速 状况 和 
6 检 奉 电机 轴承 和 
1 检查 吸 气压 力 和 有 无 过 冷 过热 现象 月 
2 检查 视 贷 是 否 缺 液 和 
压缩 机 部 分 | 3 河 试 高 ,低压 保护 半生 年 
1 检 可 冷媒 管 国定 情况 年 
5 检查 并 修补 冷媒 管 保 源 层 年 
1 清 队 水 拆 平 月 
7 检查 电磁 两 和 加 温 器 的 工作 情 平 月 
加 湿 器 部 分 | 3 检查 给 .排水 路 月 
4 检查 加 湿 器 电极 、 远 红外 管 和 
5 检查 加 湿 负 心 电 流 和 加 湿 控 制 运 行情 况 平年 
1 校正 温度 .湿度 传感器 加 
2 检查 低 湿 报 警 动作 情况 平生 
3 测试 回 风 温度 .相对 湿度 平年 
1 检查 电 加 热 器 可 靠 性 年 
电气 控制 部 分 3 检查 所 有 电机 的 负 芒 电流 年 
6 检查 所 有 电器 触 点 和 电气 元 件 年 
7 检查 设备 保护 接地 点 年 
8 检查 设备 绝缘 状况 年 
5 校正 仪表 . 仪 回 年 
(2) 水 冷 空调 水 冷 空调 的 维护 周期 可 参见 风 冷 空调 ， 相 关 维 护 内 容 见 表 12-4。 


表 12-4 ”水冷 空调 的 维护 内 容 

今 查 空调 机 组 是 否 出现 过 滤 网 故障 告警 ;清洁 度 :检查 精密 空调 周围 
的 灰尘 程度 ; 杂 物 :是 否 有 及 时 清理 .对 设备 运行 是 否 有 影响 

1.2 监控 屏蔽 检查 监控 是 否 正 常 ,建议 用 户 将 其 暂时 屏蔽 

1.3 房间 的 温 湿 | 检查 精密 空调 温度 ,湿度 控制 与 机 组 的 运行 情况 是 否 一 致 ,是 否 有 告警 
度 分 布 是 否 均匀 | 或 电源 跳 曾 现象 ;检查 精密 空调 温度 ,湿度 记录 曲线 是 否 有 异常 波动 ; 观 


1.1 房间 洁净 度 


合理 察 环境 监控 温度 ,湿度 是 否 出 现 异常 
1.4 房间 的 出 风 检查 环境 监控 温度 、 湿 度 ;检查 出 风口 的 分 布 是 否 合理 ,有 无 异常 关闭 
环境 检查 布置 是 否 合理 或 阻挡 ;检查 出 风口 的 出 风 温度 ,湿度 和 风速 


检查 新 风 系 统 的 启用 时 间 是 否 符 合 机 房 的 实际 使 用 情况 ;查看 温度 、 


1.5 检查 新 风 系 统 


湿度 曲线 ,观察 新 风 系统 对 机 房 温 度 .湿度 控制 造成 的 影响 
1.6 检查 空调 ] 
了 检查 空调 的 温度 .湿度 控制 策略 ,是 否 出 现 控制 不 合理 的 现象 ;检查 机 
二 ”| 组 和 连接 管道 的 保温 情况 
凝 露 
1.7 参数 设 6 _ en 
入 生机 组 及 环境 必 控 温度 .湿度 出线 ,总 体 考虑 参数 的 设 定 
以 伍 - 
2 有 玉带 到 这 是 知 松 苑 或 者 老化 
2.2 小 网 是 否 出 现 过 滤 网 履 障 告警, 可 看 滤 网 的 清 滞 度 
ee 检查 加 湿 储 内 是 否 有 杂质 ,是 大 需要 清洗 ;观察 电极 损 东 情况 ,判断 轴 
湿 铅 是 否 需 要 更 换 
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( 续 ) 
于 风机 的 运行 声音 是 否 正 常 ;看 风机 的 外 观 和 运行 情况 是 否 正 党; 看 
ee We 风机 轴承 的 外 观 和 运行 情况 是 否 正常 
a 河 试 风机 气流 检 油 开关 是 否 正 常 ;检查 电路 的 开关 交流 接 秀吉 .接线 
| 靖子 是 否 正常 ,测量 风机 的 运行 电压 .电流 
看 伶 源 水 系统 的 外 观 和 运行 情况 是 否 正 常 ;看 是 否 有 异常 洲 污 存在 ; 
4 1 物理 检查 。 | 摸 冷 冻 水 系统 各 部 分 的 运行 温度 ;检查 冷冻 水 进出 水 压力 和 温度 ;检查 
比例 调节 阅 门 的 运行 情况 
冷冻 水 系统 ”| 不 了 管道 榨 音 检查 管道 的 防震 、 保 温情 况 ; 和 检查 是 否 有 异常 油污 存在 
ee 检查 冷冻 水 系统 的 手动 和 自动 控制 是 天 正常 ;检查 电路 的 开关 .交流 
| 接触 器. 接线 端子 是 否 正常 ;测量 冷冻 水 系统 的 运行 电 不. 电流 
ee 听 风 机 的 运行 声音 是 否 正常 ;看 风机 的 外 观 和 运行 情况 是 否 正 常 ; 梳 
0 ”| 查 冷 北 名 的 外 观 和 如 片 是 否 完 好 检查 女 片 是 否 有 洲 企 现象 
ee 检 可 冷凝 风扇 起 动 和 停止 的 控制 是 否 正 常 ;检查 冷凝 风 遍 的 运行 电 
全 | 斥 .电流 是 否 正 党 
人 泪 镶 的 王 均 动 控制 旦 天 于 闪 .测量 拥 浊 稻 法 行 的 由 斥 和 出 
加 湿 系 统 让 路 检查 了 ;测量 加 湿 缸 运行 的 电压 和 电 
检查 探 制 板 是 和 有 济 下 末 质 等 ;检查 控制 板 周 定 是 否 正 常 ;检查 控制 
7.1 物理 检查 。 | 板 外 观 是 否 完好 
检查 控制 板 的 辆 和 电压 ;通过 手动 和 目 动 控制 空调 观察 控制 板 显示 和 
7. 2 电路 检查 a 
控制 系统 下 
人 上 I | 检查 控制 本 的 外 观 是 否 完好 ;检查 控制 本 是 过 有 直 于 电 欧 等 产生 的 不 
良 现象 ;检查 控制 柜 的 接地 情况 
a 检查 排水 系统 是 否 存在 污 泊 . 堵 守 管道 的 现象 ;排水 是 大 顺畅 ; 接 水 巷 
是 否 于 净 ; 加 湿 负 排水 是 否 顺畅 ,无 溢出 现象 


3. 常见 故障 及 分 析 


(1) 压缩 机 故障 ”压缩 机 是 高 速 运转 旧 


日 


9 复杂 机 器 ， 保 证 压 


缩 机 曲轴 、 轴 承 、 连 杆 、 


活塞 等 运动 件 的 充分 润滑 是 维持 机 融 正 常 运转 的 基本 要 求 。 为 此 ， 压 缩 机 制造 商 要 求 使 


用 指定 牌号 润滑 


1， 并 要 求 定期 检查 润滑 ; 


1 油 位 和 颜色 。 然 而 ， 


由 于 制冷 系统 设计 、 施 


工 和 维护 方面 的 玖 忽 ， 压 缩 机 缺 油 、 油 焦化 变质 、 回 液 稀释 、 制 冷 剂 冲刷 、 使 用 劣质 润 


滑 ? 


等 造成 运动 件 润滑 不 足 的 情况 比较 和 常见。 润滑 不 足 会 引起 轴承 面 磨 损 或 划 伤 ， 严 重 


时 会 造成 抱 轴 、 活 塞 卡 在 气缸 内 以 及 由 此 而 引起 的 连 杆 弯曲 、 断 裂 事故 。 


1) 缺 》 
甚至 没有 润滑 ; 


1。 


1。 缺 油 是 很 容易 辨别 的 压缩 机 故障 之 一 ， 压 缩 机 缺 ; 


=} 


里 


I 时 曲轴 箱 中 油 量 很 少 


压缩 机 是 一 个 特殊 的 气泵 ， 大 量 制冷 剂 气体 在 被 排出 的 同时 也 夹带 走 一 小 部 分 润滑 


| ( 称 为 奔 


| 或 跑 油 ) 。 压 缩 机 奔 油 是 无 法 避免 的 ， 只 是 


大 


1 速度 有 所 不 同 。 半 封 活塞 


式 压缩 机 排 气 中 大 约 有 2% ~3% 的 润滑 油 ， 而 涡 旋 压缩 机 为 0.5% ~ 1% 。 对 于 一 台 排 


量 为 100m”/hr、 曲 轴 箱 储 
的 奔 油 量 ,或 压缩 机 无 回 


| 量 为 6L 的 6 拭 压 缩 机 ，3% 的 奔 


| 运转 时 间 为 十 几 分 钟 。 


排出 压缩 机 的 润滑 油 不 回来 ， 压 缩 机 就 会 缺 油 。 压 缩 机 回 


分 离 骨 回 油 ， 另 一 种 是 回 气管 回 油 。 油 分 离 带 安装 在 压缩 机 排 气管 路 上 ， 一 般 能 分 离 出 


50% ~95% 的 奔 油 ， 回 油 效 果 好 ， 速 度 快 ， 大 大 减少 进入 系统 管 路 的 


| 意味 着 0.3 ~0. 8L/min 


由 有 两 种 方式 ， 一 种 是 油 


1 


| 量 ， 从 而 有 效 延 


长 了 无 回 油 运转 时 间 。 管 路 特别 长 的 冷库 制冷 系统 、 满 液 式 制 冰 系 统 以 及 温度 很 低 的 冻 
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干 设备 等 ， 开 机 后 十 几 分 钟 甚至 几 十 分 钟 不 回 油 或 回 油 量 非常 少 的 情况 并 不 稀奇 ， 设计 
不 好 的 系统 会 出 现 压缩 机 油 压 过 低 而 停机 的 问题 。 这 种 制冷 系统 安装 高 效 油分 离 右 能 
大 延长 压缩 机 无 回 油 运转 时 间 ， 使 压缩 机 安全 度 过 开机 后 无 回 油 的 危机 阶段 。 

未 被 分 离 出 来 的 润滑 油 将 进入 系统 ， 随 制冷 剂 在 管内 流动 ， 形 成 油 循环 。 润 滑 油 进 
入 蒸发 囊 后 ， 一 方面 因 温度 低 溶解 度 小 ， 一 部 分 润滑 油 从 制冷 剂 中 分 离 出 来 ; 男 一 方 
面 ， 温 度 低 黏度 大 ， 分 离 出 来 的 润滑 油 容易 附着 在 管内 壁 上 ， 流 动 比较 困难 。 共 发 温度 
越 低 ， 回 油 越 困 难 。 这 就 要 求 蒸发 管 路 设计 和 回 气管 路 设计 和 施工 必须 有 利于 回 油 ， 和 党 
见 的 做 法 是 采用 下 降 式 管 路 设计 ， 并 保证 较 大 的 气流 速度 。 对 于 温度 特别 低 的 制冷 系 
统 ， 如 -85% 和 -150Y 医 用 低温 箱 ， 除 选用 高 效 油分 离 器 外 ， 通 常 还 添加 特殊 涂 剂 ， 
防止 润滑 油 墙 毛细 管 和 脱 胀 阐 ， 并 帮助 回 油 。 

实际 应 用 中 ， 由 于 茹 发 器 和 回 气管 路 设计 不 当 引 起 的 回 油 问 题 并 不 罕见 。 对 于 R22 
和 R404A 系统 来 说 ， 满 液 式 蒜 发 器 的 回 油 非常 困难 ， 系 统 回 油管 路 设计 必须 非常 小 心 。 
对 于 这 样 的 系统 ， 使 用 高 效 油分 离 咒 可 以 大 大 减 小 进入 系统 管 路 的 油 量 ， 有 效 延 长 开机 
后 回 气管 无 回 油 时 间 。 

妆 压 缩 机 比 菩 发 融 的 位 置 高 时 ， 垂 直 回 气 管 上 的 回 油 弯 是 必需 的 。 回 油 这 要 尽 可 能 
紧凑 ， 以 减少 存 油 。 回 油 弯 之 间 的 间距 要 合适 ， 回 油 弯 的 数量 比较 多 时 ， 应 该 补充 一 些 
润滑 油 。 

变 负荷 系统 的 回 油管 路 也 必须 小 心 。 当 负荷 减 小 时 ， 回 气 速度 会 降低 ， 速 度 太 低 不 
利于 回 油 。 为 了 保证 低 负 荷 下 的 回 油 ， 垂直 的 吸 气 管 可 以 采用 双 立 管 。 

压缩 机 频繁 起 动 不 利 于 回 油 。 由 于 连续 运转 时 间 很 短 压 缩 机 就 停 了 ， 回 气管 内 来 不 
及 形成 稳定 的 高 速 气流 ， 润 清油 就 只 能 留 在 管 路 内 。 回 油 少 于 奔 油 ， 压 缩 机 就 会 缺 油 。 
运转 时 间 越 复 ， 管 线 越 长 ， 系 统 越 复杂 ， 回 油 问 题 就 越 突 出 。 对 于 没有 油 压 安全 开关 的 
全 封闭 压缩 机 (包括 涡 旋 压缩 机 和 转子 压缩 机 ) 和 部 分 半 封 闭 压缩 机 ， 频 繁 起 动 引起 
的 损坏 是 比较 多 的 。 

压缩 机 维护 同样 重要 。 除 霜 时 藻 发 右 温 度 升 高 ， 润 滑 油 黏度 减 小 ， 易 于 流动 。 除 逢 
循环 过 后 ， 制 冷 剂 流速 大 ， 潍 留 的 润 消 油 会 集中 返回 压缩 机 。 因 此 ， 除 箱 循 环 的 频率 以 
及 每 次 持续 的 时 间 也 需 仔细 设 定 ， 避 免 油 位 大 幅度 波动 甚至 油 击 。 

制冷 剂 泄漏 较 多 时 回 气 速度 会 降低 ， 速 度 太 低 会 造成 润滑 油 灌 留 在 回 气管 路 ， 不 能 
快速 返回 压缩 机 。 

润滑 油 回 到 压缩 机 壳 体 内 并 不 等 于 回 到 曲轴 箱 。 采 用 曲轴 腔 负 压 回 油 原理 的 压缩 
机 ， 如 果 活 寒 因 磨损 等 引起 泄漏 时 ， 曲 轴 箱 的 压力 上 升 ， 回 油 单 向 阀 受 压 差 作用 而 自动 
关闭 ， 从 回 气管 返回 的 润滑 油 就 沾 留 在 电机 腔 中 ， 无 法 进入 曲轴 箱 ， 这 就 是 内 回 油 问 
题 ， 内 回 油 问题 同样 会 引起 缺 油 。 这 种 事故 除 发 生 于 磨损 的 旧 机 融 中 ， 制 冷 剂 迁移 引发 
的 带 液 起 动 也 会 造成 内 回 油 困难 ， 但 通常 时 间 较 短 ， 最 多 十 几 分 钟 。 

出 现 内 回 油 问 题 时 ， 可 以 观察 到 压缩 机 油 位 不 断 下 降 ， 直 至 油 压 安 全 装置 动作 。 太 
缩 机 停机 后 ， 曲 轴 箱 的 油 位 很 快 恢复 。 内 回 油 问 题 的 根源 在 于 气短 泄漏 ， 应 及 时 更 换 磨 
损 活 塞 组 件 。 
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油 压 安全 保护 装置 在 缺 油 时 会 自动 停机 ， 保 护 压缩 机 不 受 损坏 。 没 有 视 油 镜 和 油 压 
安全 装置 的 全 封闭 压缩 机 (包括 转子 和 涡 旋 压缩 机 ) 以 及 风 冷 压缩 机 ， 缺 油 时 没有 明 
显 证 状 ， 也 不 会 停机 ， 压 缩 机 会 在 不 知 不 觉 中 磨损 损坏 。 压 缩 机 噪音 、 震 动 或 电流 过 
大 ， 可 能 与 缺 油 有 关 ， 对 压缩 机 和 系统 运行 状况 的 准确 判断 就 显得 非常 重要 。 环 境 温度 
过 低 有 可 能 导致 一 些 油 压 安全 装置 失灵 ， 会 造成 压缩 机 磨损 。 

压缩 机 缺 油 引起 的 磨损 一 般 比较 均匀 。 如 果 润 清油 很 少 或 者 没有 油 ， 轴 承 表面 就 会 
出 现 剧烈 的 摩擦， 温度 会 在 几 秒 内 迅速 升 高 。 如 果 电 机 的 功率 足够 大 ， 曲 轴 会 继续 转 
动 ， 曲 轴 和 轴承 表面 会 被 磨损 或 划 伤 ， 否 则 曲轴 会 被 轴承 抱 死 ， 停 止 转 劲 。 活 塞 在 气 
内 的 往复 运动 也 是 一 样 的 ， 缺 油 会 导致 磨损 或 划 伤 ， 严 重 时 活塞 会 卡 在 气 氏 内 不 能 
运动 。 

2) 润滑 不 足 。 磨 损 的 直接 原因 是 润滑 不 足 。 缺 油 肯 定 会 引起 润滑 不 足 ， 但 润滑 不 
足 不 一 定 就 是 缺 油 引起 的 。 以 下 3 种 原因 也 可 以 造成 润滑 不 足 : 润滑 油 无 法 到 达 轴 承 表 
面 ; 润 请 油 虽 已 到 达 轴 承 表面 ， 但 是 黏度 太 小 ， 不 能 形成 足够 厚度 的 油膜 润滑 油 虽 已 
到 达 轴 承 表面 ， 但 是 由 于 过 热 而 分 解 掉 了 ， 不 能 起 到 润滑 作用 。 

吸油 网 或 供 油管 路 堵塞、 油泵 故障 等 均 会 影响 润滑 油 的 输送 ,润滑 油 无 法 到 达 远 离 
油泵 的 摩擦 面 。 吸 油 网 和 油泵 正常 ， 但 轴承 磨损 、 间 隙 过 大 等 造成 漏 油 和 油 压 过 低 ， 会 
使 远离 油泵 的 摩擦 面 得 不 到 润滑 油 ， 造 成 磨损 和 划 伤 。 

回 液 是 常见 的 系统 问题 ， 回 液 的 一 大 危害 在 于 稀释 润滑 油 。 被 黎 释 的 润滑 油 到 达 摩 控 
面 后 ， 务 度 低 ， 不 能 形成 足够 厚度 的 保护 油膜 ， 和 久而久之 会 造成 磨损 。 回 液 量 比较 大 时 ， 
润滑 油 会 很 稀 ， 不 但 不 能 起 到 润滑 作用 ， 而 且 还 会 溶解 冲刷 原 有 油膜 ， 引 起 制冷 剂 冲刷 。 

由 于 种 种 原因 (包括 压缩 机 起 动 阶段 ， 没 有 得 到 润滑 油 的 摩擦 面 温度 会 迅速 攀升 ， 
超过 175% 后 润滑 油 就 开始 分 解 。“ 润 滑 不 足 一 摩 氛 一 表面 高 温 一 油分 解 ”是 一 个 典型 
的 恶性 循环 ， 许 多 恶性 事故 包括 连 杆 抱 轴 、 活 寨 卡 饶 都 与 这 个 恶性 循环 有 关 。 

润滑 不 足 和 缺 油 现象 可 以 在 拆 开 的 压缩 机 中 看 到 。 缺 油 一 般 表 现 为 大 面积 、 比 较 均 
匀 的 表面 损伤 和 高 温 ， 而 润滑 不 足 更 多 的 是 在 一 些 特定 部 位 的 磨损 、 划 伤 和 高 温 ， 如 远 
离 油 泵 的 轴承 面 等 。 

活塞 上 下 运动 时 ， 活 塞 销 的 负载 是 在 轴承 表面 的 上 部 和 下 部 之 间 轮 换 的 ， 这 可 以 让 
润滑 油 均 匀 地 刷 过 活塞 销 ， 并 提供 足够 的 润滑 。 如 果 排 气 阀 片 弯曲 或 者 折断 ， 或 者 压缩 
机 长 期 高 压 比 工作 ， 将 造成 活塞 销 单 侧 润滑 不 足 和 磨损 ， 孔 阶 增 大 。 活 塞 销 有 晃动 间 
险 ， 活 塞 就 会 在 上 止 点 处 被 抛 出 并 撞击 阀 片 和 浆 板 ， 产 生 撞 击 声 。 因 此 ， 更 换 阀 片 时 ， 
应 检查 活塞 销 磨损 情况 。 

3) 分 析 与 建议 。 缺 油 会 引起 严重 的 润滑 不 足 ， 缺 油 的 根本 原因 不 在 于 压缩 机 奔 油 
多 少 和 快慢 ， 而 是 系统 回 油 不 好 。 安 装 油 分 离 器 可 以 快速 回 油 ， 延 长 压缩 机 无 回 油 运转 
时 间 。 落 发 带 和 回 气管 路 的 设计 必须 考虑 到 回 油 。 避 人 免 频繁 起 动 、 定 时 化 霜 、 及 时 补充 
制冷 剂 、 及 时 更 换 磨损 的 活塞 组 件 等 维护 措施 也 有 助 于 回 油 。 

回 液 和 制冷 剂 迁移 会 稀释 润滑 油 ， 不 利于 油膜 的 形成 ;油泵 故障 和 油 路 堵塞 会 影响 
供 油 量 和 油 压 ， 导 致 摩擦 面 缺 油 ， 摩擦 面 高 温 会 促使 润滑 油分 解 ， 使 润滑 油 失 去 润滑 能 
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力 。 这 3 方面 问题 引起 的 润滑 不 足 也 常常 造成 压缩 机 损坏 。 

缺 油 的 根源 在 于 系统 。 因 此 ， 只 更 换 压 缩 机 或 某 些 配件 不 能 从 根本 上 解决 缺 ; 
问题 。 

(2) 低压 报警 ”数据 中 心机 房 低 压 报警 是 在 日 常 维护 中 经 常 碰 到 的 问题 。 尤 其 是 
在 冬季 和 刮 风 的 季节 中 经 党 遇 到 。 总 结 起 来 主要 有 以 下 几 个 原因 。 

1) 恒温 恒 湿 精 密 空调 低压 保护 设 定 值 不 正确 。 正 确 的 低压 保护 设 定 值 应 设 定 在 
2bar 左右 ， 若 设 定 值 不 对 则 产生 低压 报警 。 

2) 机 房 专 用 空调 充气 的 量 不 够 。 冬 天 气温 低 时 ， 可 能 发 生 类 似 情况 。 如 果 查 明 原 
因 的 确 是 缺 所 时， 应 问 系 统 补 充 氢 利 昂 制 冷 剂 。 

3) 恒温 恒 湿 精密 空调 空气 过 滤 网 太 脏 。 过 滤 网 太 脏 不 及 时 更 换 ， 易 产生 低压 告 
警 。 更 换 时 注意 应 按照 箭头 指示 人 码 放 ， 不 能 装 反 了 。 

4) 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 膨胀 囚 故障。 热力 膨胀 阀 失灵 或 开启 度 小 ,引起 供 
液 不 足 ; 造成 低压 告警 。 应 加 大 热力 膨胀 阀 的 开启 度 或 者 更 换 膨胀 隅 。 

5) 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 系统 中 有 泄漏 。 用 氮气 进行 试 压 检 漏 ， 充 气压 力 应 
大 于 或 等 于 1.4MPa， 并 且 要 从 系统 的 高 、 低 压 部 分 同时 充 人 氮气 ， 直 至 平衡 为 止 。 系 
统 充 入 氮气 后 ， 在 24h 保 压 的 时 间 内 应 无 泄漏 。 如 24h 内 气温 变化 较 大 ， 由 于 气体 的 热 
胀 冷 缩 特性 ， 压 力 会 有 微小 变化 ， 应 属 正 常 ， 如 果 压 力 变 化 值 超标 ， 那 么 应 检查 漏 点 ， 
主要 查 以 下 几 处 : 与 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 压缩 机 相连 螺母 处 ; 与 室外 机 相连 的 单 
向 痪 处 ; 室外 机 与 压力 开关 连接 处 ; 储 液 铅 上 的 单 向 阀 处 ; 管道 和 盘 管 等 处 。 

数据 中 心机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 试 压 检 漏 完成 后 ， 放 掉 系 统 内 的 氮气 ， 用 双 连 
压力 表 连 接 吸 排 气 阀门 ， 打 开 真 空 泵 及 吸 排 气 阀门 抽 真 空 ， 时 间 不 少 于 90min， 直 至 系 
统 真空 度 无 限 接 近 760mmHg。 

机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 抽 真 空 结束 后 ， 吏 态 从 排 气 阀 处 (高压 端 直接 注入 
气 利 昂 液体 ， 观 察 低压 表 ， 使 之 上 升 至 0.6 ~ 0.7MPa 处 ,关闭 排 气 阀 ， 开 机 从 吸 气 阀 
处 (低压 端 补充 氟 利 昂 气体 ， 直 至 视 液 镜 内 气泡 刚刚 消除 时 停止 充 注 。 这 时 双 连 表 
的 低压 指示 应 在 0.4 ~0. 5MPa， 高 压 表 的 指示 应 为 1.5 ~1.8MPa。 

(3) 堵塞 及 处 理 方法 ” 若 机 房 专 用 恒温 恒 湿 精密 空调 高 压 高 而 低压 低 ， 则 为 管道 
堵塞 。 堵 塞 处 管道 前 后 有 明显 的 温差 ， 甚 至 结 霜 。 可 能 发 生 堵 塞 的 地 方 及 处 理 方法 

1) 发 生 堵 塞 的 地 方 在 液 镜 上 方 的 电磁 阀 处 。 首 先 判断 在 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空 
调 压缩 机 开启 时 是 否 有 24V 电 送 到 电磁 阀 处 。 检 查 方 法 为 : 印 掉 电磁 阀 顶 端 螺 杀 ， 测 
量 其 接线 柱 对 应 插头 有 无 24V， 如 果 没 有 ， 则 为 控制 线路 故障 ， 反 之 则 为 电磁 阀 损坏 ， 
需 更 换 电磁 阀 。 

2) 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 发 生 堵 塞 的 地 方 在 干燥 过 滤器 。 关 闭 空 调 电 源 (此 
时 制冷 电磁 阀 为 关闭 状态 ) ， 将 储 液 缸 处 三 通 阀 顺 闪 杆 方向 顺 时 针 旋 到 底 〈 闪 杆 旋 进 
去 ) ， 此 时 储 液 铅 与 管道 不 通 ， 旋 开 干燥 过 滤器 连接 螺母 ， 更 换 干 燥 过 滤器 。 

3) 机 房 专 用 恒温 恒 湿 精密 空调 管道 内 堵 ， 尤 其 是 管道 焊接 处 有 堵 焊 。 焊 接 处 前 后 
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4) 以 上 3 种 情况 均 正常 的 前 提 下 ， 可 判断 为 机 房 专 用 恒温 恒 湿 精密 空调 膨胀 立 
堵 。 维 修 方法 : 

。 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 冰 堵 ， 用 热 毛 巾 歼 之 ， 则 低压 端 压 力 回 升 ， 需 放 氟 ， 
重新 抽 真 空 ， 再 加 气 ， 最 好 更 换 干 燥 过 滤器 。 

。 机 房 专用 恒温 恒 湿 精密 空调 脏 堵 ， 需 更 换 膨 胀 闪 。 

。 保护 器 失灵 造成 控制 精度 不 够 。 修 理 、 更 换 低 压 压 力 控制 器 。 

e。 低压 延 时 继电器 设 定 不 正确 或 低压 起 动 延 时 太 短 。 机 房 专 用 恒温 恒温 精密 空调 重 
新 设 定 低压 延 时 时 间 。 

(4) 漏水 问题 机房 漏 水 通常 分 两 种 情况 ， 一 种 为 突然 性 的 上 水 管 路 不 受 控制 ， 
只 需 很 短 的 时 间 就 会 产生 大 量 积 水 ， 其 结果 是 灾害 性 的 ; 另 一 种 是 因 排水 不 畅 导 致 的 机 
房 漏水 ， 如 不 及 时 发 现 ， 在 一 段 时 间 后 也 会 造成 损失 。 

机 房 空 调 漏水 是 一 个 很 普遍 的 问题 ， 造 成 灾害 性 漏水 的 主要 原因 是 上 水 系统 出 现 故 
障 。 因 此 如 何在 第 一 时 间 内 切断 水 源 是 非常 重要 的 。 目 前 许多 机 房 都 安装 了 水 浸 报 和 警 系 
统 ， 但 都 是 只 监 不 控 ， 没 有 在 第 一 时 间 控 制 水 源 ， 从 而 造成 重大 损失 。 

当 监 控 系 统 监测 到 漏水 信息 后 ， 要 经 过 多 个 环节 才能 将 报警 信息 传递 给 值班 人 员 ， 
要 求 任 何 一 个 环节 不 能 出 现 问题 。 而 值班 人 员 接 到 报警 信息 后 如 何在 第 一 时 间 处 理 ， 以 
及 处 理 的 方法 是 否 得 当 直 接 关系 到 空调 的 正常 运行 。 因 此 将 漏水 报警 与 切断 水 源 装置 联 
动 是 最 佳 的 方法 。 有 具体 实施 方案 如 下 : 

1) 敷设 漏水 检测 传 感 带 。 水 浸 感 应 线 缆 实 现 大 面积 探测 积 水 ， 可 通过 跳 线 调节 高 
低 灵 人 敏 度 。 将 水 浸 感 应 线 缆 敷 设 在 空调 下 方 对 应 区 域 ， 保 证 漏水 检测 没有 盲点 。 

技术 参数 : 长度 为 10m、 重 最 为 1400g、 探 测 密度 约 为 8 点 /10cm、 宽 度 为 14mm、 
厚度 为 Smm。 

2) RC420 继电器 (隔离 转换 适配器 )。 隔 离 转 换 适配器 阻 燃 、 绝 缘 纤 维 外 壳 ， 标 
准 35mm 导轨 安装 ; 输入 、 输 出 、 供 电 电 源 完全 隔离 ， 安 全 可 靠 , 具有 LED 工作 状态 
指示 功能 ; 输入 、 输 出 、 供 电 电 源 接线 无 极 性 设计 ,供电 电源 为 24VAC; 输出 方式 : 
开关 量 信 号 ，250VAC 5A 容量 。 

技术 参数 : 静态 电流 为 80mA ， 告 警 电流 为 130mA ， 输 入 电导 率 为 Sus/cm， 输 入 输 
出 隔离 度 为 2000V， 工 作 环境 为 -40 ~85% ，10% ~100% RH。 

3) 加 装 自 动 断水 装置 ， 从 而 保证 没有 大 的 水 情 发 生 。 配 有 0 型 密封 圈 的 螺丝 系统 
确保 防水 ， 同 时 简化 线圈 一 体 化 的 连接 ; 线圈 符合 《电气 装置 安装 工程 电气 设备 交 
接 试验 标准 》(GB 50150 一 2006) 标准 ， 在 极限 条 件 下 仍 不 停工 作 ; 线圈 可 与 插入 式 接 
头 连接 ， 这 种 接头 配置 3 线 ， 极 为 方便 。 


12.3.3 消防 系统 的 运 维 管理 


机 房 灭 火 系 统 禁止 采用 水 、 泡 沫 及 粉末 灭火 剂 ， 适 宜 采 用 气体 灭火 系统 ; 机 房 消防 
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系统 应 该 是 相对 独立 的 系统 ， 但 必须 与 消防 中 心 联动 。 一 般 大 中 型 计算 机 机 房 ， 为 了 确 
保安 全 并 正确 地 掌握 异常 状态 ,一旦 出现 火灾 能 够 准确 、 迅 速 地 报警 和 灭火 ， 需 要 装置 
自动 消防 灭火 系统 。 

1. 机 房 消防 管理 要 求 

1) 机 房 内 不 准 吸烟 、 乱 抛 纸 眉 及 杂 物 、 不 准 携带 易 燃 品 等 非 生 产 需 要 物品 进入 机 
房 。 客 户 维护 工 作 中 如 用 到 纸张 ， 工 作 完成 后 应 全 部 带 走 。 

2) 禁止 乱 拉 电源 线 ， 要 经 常 检 查 机 房 用 电 情 况 ， 发 现 隐 患 及 时 消除 。 机 柜 内 严禁 
使 用 插 排 供电 ， 非 机 柜 用 电 禁 止 将 多 个 电源 接线 板 进行 串联 使 用 。 

3) 严禁 非 托 管 外 接 设备 使 用 机 柜 UPS 电源 供电 ， 机 柜 规 定 非 托 管 外 接 设备 须 使 用 
墙 面 插座 电源 供电 。 

4) 机 房 内 应 设置 紧急 照明 设备 、 灭 火 装 置 ， 并 设 专人 负责 定期 检查 ， 每 年 进行 一 
次 灭火 知识 学 习 ， 值 班 人 员 应 熟悉 消防 器 材 放 置地 点 及 使 用 方法 。 

5) 遇 到 火警 等 紧急 情况 ， 要 听从 部 门 主管 或 安全 管理 员 的 指挥 。 

2. 日 常 巡 检 与 维护 

(1) 七 氯 丙烷 灭火 系统 ”此 时 系统 已 处 于 运行 状况 。 为 防止 误 操 作 的 发 生 ， 日 常 
检查 不 建议 进行 模拟 试验 ， 也 不 宜 检查 起 动 气体 储 瓶 的 瓶 头 阀 撞 针 工 作 状 态 。 一 般 只 测 
试 报警 系统 是 否 正常 。 可 人 工 模拟 防护 区 内 任意 一 个 探测 器 动作 ， 检 查 此 时 相关 的 报警 
设备 ( 警 铃 、 声 光 讯 响 器 ) 动作 是 否 正常 。 

检查 注意 事项 : 

1) 由 于 气体 灭火 系统 储存 气体 压力 非常 大 (家 用 自来水 压 通常 为 0.4MPa， 气 体 
系统 工作 压力 最 大 为 17. 2MPa) ， 因 此 气体 灭火 系统 的 验收 和 日 常 检 查 中 ， 注 意 安全 性 
非常 重要 。 

2) 日 常 检 查 时 不 要 进行 模拟 喷射 试验 ， 以 防止 误 喷 事故 发 生 。 

3) 日 常 检查 时 不 建议 通过 检查 瓶 头 阀 撞 针 是 否 动作 的 方法 来 进行 测试 ， 防 止 测试 
后 因 安 装 不 专业 造成 事故 。 

4) 日 常 检查 时 应 注意 对 钢瓶 阀门 的 检查 和 围 护 结构 的 检查 ， 泄 压 口 宜 设 在 外 墙 
上 ， 应 设 在 防护 区 净 高 的 2/3 以 上 。 

(2) IG-541 混合 气体 灭火 系统 ”虽然 混合 气体 灭火 系统 灭火 浓度 较 低 ， 不 致 造成 
防护 区 内 人 员 塞 息 。 但 此 时 系统 已 处 于 运行 状态 ， 为 防止 误 操作 的 发 生 ， 日 常 检查 不 建 
议 进行 模拟 试验 ， 也 不 宜 检查 起 动 气体 储 瓶 的 瓶 头 阀 撞 针 工作 状态 。 一 般 只 测试 报警 系 
统 是 否 正 常 。 可 人 工 模 拟 防 护 区 内 任意 一 个 探测 器 动作 ， 检 查 此 时 相关 的 报警 设备 
(和 警 铃 、 声 光 讯 响 器 ) 动作 是 否 正常 。 

检查 注意 事项 : 

1) 平时 瓶 头 阐 和 电磁 瓶 头 阀 上 的 压力 表 锁 紧 螺 母 应 锁 紧 以 防 压力 表 处 慢 漏 气 ， 检 
查 时 再 慢 慢 地 拧 开 。 拧 开 后 需 停留 片刻 再 观察 压力 表 值 ， 检 查 完 毕 依 然 要 将 该 螺母 
锁 紧 。 
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2) 日 常 检 查 时 不 要 进行 模拟 喷射 试验 ， 以 防止 误 喷 事故 发 生 。 
3) 日 常 检查 时 不 建议 通过 检查 瓶 头 阀 撞 针 是 否 劲 作 的 方法 来 进行 测试 ， 防 止 测试 
后 因 安 装 不 专业 造成 事故 。 
4) 日 党 检查 时 应 注意 对 钢瓶 阀门 的 检查 和 围 护 结构 的 检查 。 
3. 巡 检 模板 
数据 中 心 消 防 系统 巡 检 及 维护 表 见 表 12-5。 
表 12-5 数据 中 心 消防 系统 巡 检 及 维护 表 


日 期 年 月 日 时 间 上 午 口 下 午 ” 巡 检 人 签字 
巡查 记录 方式 ,根据 项 目 情况 在 正常 或 者 异常 选 框 内 划 图 标 表 示 , 若 为 异常 状态 则 在 情况 摘要 中 描述 异常 事项 。 


内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
一 、 火 灾 自 动 报警 系统 
1 检查 火灾 报警 控制 器 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
2 检查 火灾 显示 屏 是 和 否 显示 正常 正常 口 异 常 月 
检查 火灾 手动 报警 按钮 是 否 工作 es 
3 A 目 禹 月 
正名 
4 检查 系统 输入 模块 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
5 检查 系统 输出 模块 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
6 检查 系统 切换 模块 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
7 检查 联动 控制 柜 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
8 检查 供电 电源 装置 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
9 检查 火灾 警报 装置 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
10 检查 火灾 探测 器 是 否 工 作 正常 正常 口 异 常 月 
二 消防 通信 事故 广播 系统 
1 检查 广播 主机 控制 柜 是 否 工 作 正 常 正常 口 异 常 月 
2 检查 扬 声 右 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
3 检查 对 讲 电话 控制 柜 是 否 工 作 正常 正常 口 异 常 月 
4 检查 分 机 及 插 孔 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
检查 消防 控制 室 119 外 线 电 话 是 否 正常 口 异 党 
工作 正常 
三 、 防 火 门 及 消防 电梯 
1 检查 防火 门 及 其 配件 是 否 工作 正常 正常 常 月 
2 检查 消防 电梯 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
3 检查 消防 电梯 控制 器 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
四 \ 防 排 烟 设施 
检查 排 烟 风 机 及 控制 柜 是 否 工 作 i ji 和 
1 i 正常 口 异 党 周 
正常 
检查 排 烟 风口 及 手动 执行 机 构 是 否 i 
2 i 正常 口 异常 周 
工作 正 党 
检查 排 烟 风机 、 排 烟 口 联动 控制 是 否 i i 
3 正常 口 异 常 周 
工作 正常 
检查 排 送 风口 及 手动 执行 机 构 是 否 ee 本 
4 Se 正常 口 异 常 周 
工作 正常 
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( 续 ) 
内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
四 \ 防 排 烟 设施 
检查 送 风 机 及 控制 柜 是 否 工作 正常 口 正常 口 异 常 日 
检查 送 烟 风机 、 送 烟 口 联动 控制 是 否 a i 
工作 正常 正常 口 异 党 季 
检查 防火 阀 及 执行 机 构 是 否 工作 
a 正常 口 异 常 周 
正常 
五 . 玻 散 指示 及 应 急 照 明 系 统 
检查 下 散 指示 标志 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
检查 应 急 照 明 是 否 工 作 正常 正常 口 异 党 月 
检查 安全 出 口 标志 是 否 工作 正常 正常 口 异 党 月 
六 、 移 动 天 火器 材 及 救生 装置 
检查 灭火 器 材 装置 是 否 工作 正常 正常 口 异 党 月 
检查 呼吸 装置 是 否 工作 正常 正常 口 异 常 月 
检查 逃生 缓 降 器 及 装置 是 否 工 作 有 
正 党 正常 口 异 党 月 


4. 常见 故障 及 分 析 
1) 探测 器 误 报警 ， 探 测 需 故障 报警 。 
原因 : 环境 湿度 过 大 ， 风 速 过 大 ， 粉 尘 过 大 ， 机 械 震 动 ， 探 测 需 使 用 时 间 过 长 ， 顺 


件 参数 下 降 等 。 


处 理 方法 : 根据 安装 环境 选择 适当 灵敏 度 的 探测 器 ， 安 装 时 应 避 开 风口 及 风速 较 大 


的 通道 ， 定 期 检查 ， 根 据 情况 清洁 和 更 换 探测 融 。 


2) 手动 按钮 误 报警 ， 手 动 按钮 故障 报警 。 

原因 : 按钮 使 用 时 间 过 长 ， 参 数 下 降 ， 或 按钮 人 为 损坏 。 

处 理 方法 : 定期 检查 ， 损 坏 的 及 时 更 换 ， 以 免 影响 系统 运行 。 

3) 报警 控制 器 故障 。 

原因 : 机 械 本 身 器 件 损坏 报 故障 或 外 接 探测 顺 、 手 动 按钮 问题 引起 报警 控制 器 报 故 


、 报 火警 。 


处 理 方法 : 用 表 或 自身 诊断 程序 判断 检查 机 咒 本 身 ， 排 除 故障 ,或 按 1) 和 2) 处 


理 方法 ， 检 查 故 障 是 否 由 外 界 引起 。 


4) 线路 故障 。 

原因 : 绝缘 层 损坏 ， 接 头 松动 ， 环 境 湿度 过 大 ， 造 成 绝缘 下 降 。 

处 理 方法 : 用 表 检 查 绝缘 程度 ， 检 查 接头 情况 ， 接 线 时 采用 焊接 、 塑 封 等 工艺 。 
5) 排 烟 阀 打 不 开 。 

原因 : 排 烟 阀 控制 机 械 失 灵 ， 电 磁铁 不 动作 或 机 械 锈 蚀 引 起 排 烟 阀 打 不 开 。 

处 理 办 法 : 经 常 检 查 操作 机 构 是 否 锈蚀 ， 是 和 否 有 卡 住 的 现象 ， 检 查 电 磁铁 是 否 工作 


消 + 


吊 o 
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6) 排 烟 阀 手 动 打 不 开 。 

原因 : 手动 控制 装置 卡 死 或 拉 筋 线 松动 。 

处 理 办 法 : 检查 手动 操作 机 构 。 

7) 排 烟 机 不 起 动 。 

原因 : 排 烟 机 控制 系统 器 件 失 灵 或 连 线 松动 、 机 械 故 障 。 
处 理 办 法 : 检查 机 械 系统 及 控制 部 分 各 器 件 系统 连 线 等 。 


12.3.4 安防 与 监控 系统 的 运 维 管理 


数据 中 心 监控 系统 包含 安防 视频 监控 、 门 禁 监 控 系 统 、 红 外 线 防盗 系统 、 巡 更 系 
统 、 动 力 环境 监控 系统 及 网 络 系统 监控 系统 等 。 数 据 中 心 监控 系统 发 展 早期 并 未 针对 各 
项 监控 进行 详细 功能 划分 ， 针 对 各 项 专业 的 管理 模式 亦 不 完善 。 随 着 近年 数据 中 心 的 迅 
速 发 展 ， 国 内 数据 中 心 规 模 逐 渐 扩 大 ， 数 据 中 心 监控 系统 对 于 自动 化 、 稼 能 化 、 精 细 化 
的 要 求 也 不 断 提 高 ， 市 场 内 涌现 出 了 一 批 以 不 同业 务 为 方向 的 公司 ,分 别 专注 于 特定 细 
分 市 场 ， 自 此 成 就 了 分 散 的 数据 中 心 监控 系统 。 近 来 ， 又 因为 分 散 式 的 监控 管理 系统 所 
出 现 的 管理 瓶颈 言 息 孤 岛 等 问题 ， 阻 碍 了 数据 中 心 监控 管理 系统 向 大 数据 时 代 发 展 
的 步伐 ， 由 此 引出 了 可 联动 的 综合 管理 监控 系统 方案 。 

1. 日常 巡 检 与 维护 

(1) 巡 检 范围 ”安防 视频 监控 系统 、 门 禁 监 控 系 统 、 红 外 线 防盗 系统 、 巡 更 系统 、 
动力 环境 监控 系统 及 网 络 系统 监控 系统 等 系统 软件 及 其 相关 部 署 硬件 。 

(2) 巡 检 周期 ”根据 不 同 巡 检 要 求 ， 供 配 电 系统 分 为 日 检 、 月 检 和 年 检 。 

(3) 巡 检 内 容 

1) 安防 视频 监控 系统 : 

中 为 了 保证 电视 监控 系统 总 体 性 能 和 设备 寿命 ， 监 控 中 心 环境 温度 应 保持 在 25% 
左右 ， 并 保持 通风 、 干 燥 。 

@ 检查 视频 线 BNC 接头 ， 如 有 松动 现象 ， 必 须 用 电 烙 铁 进 行 焊 接 处 理 ， 并 检查 
BNC 接头 与 主机 接口 是 否 松动 ， 以 保证 连接 牢固 ， 每 次 做 完 这 项 工作 后 必须 对 线路 进 
行 整理 以 保证 线路 的 顺畅 、 整 齐 、 规 范 。 

@ 检查 图 像 质量 ， 对 出 现 的 故障 及 时 进行 维修 。 

@ 拆 下 摄像 机 的 防护 田 进 行内 部 清洁 除尘 ， 清 洁 除尘 时 须 使 用 干燥 、 清 洁 的 软 布 
和 中 性 清洁 剂 ， 以 防止 产生 静电 和 腐蚀 摄像 机 。 

@) 检查 录像 记录 是 否 正常 ， 记 录 录 像 时 长 。 

2) 门禁 监控 系统 : 

@ 检查 电 控 锁 确保 机 械 和 电机 功能 应 有 效 ， 工 作 正常 。 

@ 检查 门 开关 状态 有 效 。 

@) 检查 出 入 口 数据 处 理 设备 及 数据 有 效 完整 ， 对 数据 进行 完整 性 和 异常 性 检查 。 
如 有 故障 ， 及 时 处 理 。 
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3) 这 更 系统 .: 

人 检查 巡 更 棒 是 否 工作 正常 。 

@ 检查 这 更 记录 是 和 否 正常 。 

4) 红外 线 防盗 系统 : 

Q@ 对 容易 老化 的 设备 部 件 进行 全 面 检 查 ， 一旦 发 现 老化 现象 应 及 时 更 换 、 维 修 ， 
如 探头 、 键 盘 等 。 

@ 检查 探测 器 位 置 是 否 移动 ， 探 测 器 是 否 牢 固 ， 是 否 存 在 引起 误 报 的 障碍 物 。 

@) 对 所 有 红外 线 防盗 系 统 各 组 成 部 分 进行 报警 测试 ， 确 保 系统 功能 有 效 。 

@ 检查 报警 记录 是 否 正 常 。 

5) 动力 环境 监控 系统 : 

QD 采集 主体 的 检查 : 检查 电池 采集 模块 、 传 输 模块 、 输 入 输出 采集 模块 、 模 拟 量 
采集 模块 、 数 字 量 采集 模块 、USB 端口 等 板 件 面板 应 有 绿灯 闪烁 ， 各 面板 显示 如 果 出 
现 红 灯 ， 说 明 该 模块 工作 异常 应 尽快 处 理 。 

@) 烟 感 检查 : 红 灯 闪 烁 表示 正常 ， 长 亮 表示 烟雾 已 告警 需 立 即 处 理 。 

@ 门禁 检查 : 能 刷卡 开门 、 能 门 灯 联 动 。 检 查 开 、 关 门 I0 板 件 红 灯 告 警 是 否 出 
和 消失 ， 门 控 灯 是 否 随 着 门 的 开关 而 亮 灭 。 

@ 水 浸 检 查 : 检查 在 空调 室内 机 附近 地 面 上 的 水 浸 传 感 钢 片 连接 线 接触 是 否 可 靠 ， 
查看 10 板 是 否 有 告警 出 现 ， 水 浸 变 送 器 正常 时 绿灯 常 亮 ， 有 水 浸 时 红 灯 亮 。 

@) 温 湿 度 传 感 需 检查: 传感器 周围 无 遮挡 ， 能 正常 采集 环境 温度 、 湿 度 。 

@) 鞭 电 池 温 感 变 送 器 检查 . 检查 温 感 探 头 与 采集 点 的 电池 连接 条 是 否 接触 可 靠 。 

@ 蓄电池 单 体 电压 和 总 电压 测 点 检查 检查 蓄电池 采集 点 接触 是 否 可 靠 。 

(8 空调 接口 检查 : 采集 设备 信号 灯 闪 烁 表示 通信 正常 。 

@G) 开关 电源 接口 检查 : 采集 设备 信号 灯 闪 烁 表示 通信 正常 。 

d0 供电 电源 和 开关 检查 : 检查 电源 线 接头 连接 应 紧 畴 ， 手 摇 无 松动 。 

@ 动力 环境 监控 设备 连接 检查 : 监控 单元 与 墙 体 、 机 架 等 连接 应 紧 固 。 

@3 烟 感 告警 传感器 测试 : 使 用 专用 烟雾 发 生 器 放置 传感器 下 方 ， 传 感 器 红 灯 应 常 
亮 ， 联 系 本 地 动力 环境 监控 人 员 在 业务 台 上 查看 应 有 告警 产生 ， 在 省 、 市 监控 台 查 看 告 
警 并 跟踪 EOMS 派 单 流程 。 如 无 告警 需 检查 传感器 和 采集 器 。 

(3 水 浸 告 警 传感器 测试 : 使 用 一 元 硬币 或 其 他 金属 体 放置 在 空调 室内 机 附近 地 面 
上 水 浸 传 感 器 钢 片 上 ， 查 看 I0 是 否 有 告警 出 现 ， 联 系 本 地 动力 环境 监控 人 员 在 业务 台 
上 查看 应 有 告警 产生 ， 在 省 、 市 监控 台 查 看 告警 并 跟踪 EOMS 派 单 流程 。 如 无 告警 ， 则 
需 检查 采集 片 和 传 感 絮 工作 是 否 正常 。 

9 温 湿 度 传 感 带 测试 用力 对 温 湿度 传感器 吹 气温 湿度 传 感 絮 本 地 显示 应 有 明 
显 变化 。 

@ UPS 系统 监控 测试 : 在 本 地 业务 台 上 查看 与 动 环 监控 通信 状态 、 输 出 电压 、 电 
流 、 各 类 告警 是 否 正常 。 

49 开关 电源 监控 测试 : 在 本 地 业务 台 上 查看 与 动 环 监控 通信 状态 、 系 统 电压 、 系 
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统 电 流 、 模 块 电流 、 各 类 告警 是 否 正常 。 

D3 空调 监控 测试 : 在 本 地 业务 台 上 查看 空调 与 动力 环境 监控 通信 状态 、 工 作 电 流 、 
各 类 告警 是 否 正常 。 

(4) 注意 事项 ”在 对 监控 系统 设备 进行 维护 过 程 中 ， 应 对 一 些 情况 加 以 防范 ， 尽 
可 能 使 设备 的 运行 正常 ， 主 要 需 做 好 防潮 、 防 尘 、 防 腐 、 防 雷 、 防 干扰 的 工作 。 

1) 防潮 、 防 侍 、 防 腐 。 对 于 监控 系统 的 各 种 采集 设备 来 说 ， 由 于 设备 直接 置 于 有 
灰尘 的 环境 中 ， 对 设备 的 运行 会 产生 直接 的 影响 ， 需 要 重点 做 好 防潮 、 防 尘 、 防 腐 的 维 
护 工作 。 如 摄像 机 长 期 悬挂 于 道路 立 杆 ， 防 护 罩 及 防 侍 玻 璃 上 会 很 快 被 蒙 上 一 层 灰 尘 、 
炭 灰 等 的 混合 物 ， 又 脏 又 黑 ， 还 具有 腐蚀 性 ， 严 重 影响 收视 效果 ， 也 给 设备 带 来 损坏 ， 
因此 必须 做 好 摄像 机 的 防 侍 、 防 腐 维 护 工 作 。 在 某 些 湿 气 较 重 的 地 方 ， 则 必须 在 维护 过 
程 中 就 安装 位 置 、 设 备 的 防护 进行 调整 以 提高 设备 本 身 的 防潮 能 力 ， 同 时 对 高 湿度 地 带 
要 经 常 采取 除湿 措施 来 解决 防潮 问题 。 

2) 防 雷 、 防 干扰 。 监 控 设 备 在 维护 过 程 中 必须 对 防 雷 问题 高 度 重 视 。 防 雷 的 措施 
主要 是 要 做 好 设备 接地 的 防震 地 网 ， 应 按 等 电位 体 方案 做 好 独立 的 地 阻 小 于 19 的 综合 
接地 网 ， 杜 绝 弱电 系统 的 防 雷 接地 与 电力 防 雷 接地 网 混在 一 起 的 做 法 ， 以 防止 电力 接地 
网 杂 波 对 设备 产生 干扰 。 防 干扰 则 主要 做 到 布线 时 应 坚持 强 弱 电 分 开 原 则 ， 把 电力 线 缆 
跟 通 信 线 缆 和 视频 线 缆 分 开 ， 严 格 按 通信 和 电力 行业 的 布线 规范 施工 。 

2. 巡 检 模板 

数据 中 心 监控 系统 巡 检 及 维护 表 见 表 12-6。 

表 12-6 数据 中 心 监控 系统 巡 检 及 维护 表 
日 期 年 月 日 时 间 口 上 午 口 下 午 巡 检 人 签字 


巡查 记录 方式 ,根据 项 目 情况 在 正常 或 者 异常 选 框 内 划 图 标 表示 , 若 为 异常 状态 则 在 情况 摘要 中 描述 异常 
自 项 。 


| 


内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
一 ,视频 监控 系统 
1 检查 设备 是 否 保持 通风 干燥 正常 口 异常 月 
2 检查 录像 机 重 放 画面 是 否 清晰 .完好 正常 口 异 常 月 
3 检查 各 摄像 头 画 面 是 否 清 晰 正常 口 异 常 月 
本 检查 数字 硬盘 录像 机 开机 、 录 像 回 放 正堂 口 异 党 月 


的 质量 等 是 否 符合 要 求 
二 ,门禁 对 讲 系 统 
每 天 对 门禁 系统 磁力 锁 进行 检查 , 保 


1 | 证 锁具 有 效 下 党 加 有 和 

检查 控制 主机 门口 主机 内 接线 端子 本 
应 紧 固 ,外 壳 接 电线 应 完好 

控制 中 心 主机 应 正常 运行 正常 口 异常 月 

系统 玖 隘 点 的 统计 及 处 理 正常 口 异常 月 
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( 续 ) 
内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
三 . 动 环 监控 系统 
、 查看 系统 的 各 类 统计 数据 、 记 录 及 报 re 和 
表 , 并 按 要 求 进行 数据 转 存 和 备份 
兮 查 系 统计 的 运行 性 能 次 
2 统 主机 的 运行 性 能 和 磁盘 正常 口 异 党 月 
谷 里 
全 面 检 查 监 控 系 统 的 各 项 功能 是 否 
3 正常 ,监控 软件 的 各 项 运行 性 能 是 否 稳 正常 口 异常 月 
定 可 靠 
， 检查 监控 系统 防火 墙 运行 是 否 正常 ， ee 
并 对 系统 进行 病毒 检查 
。 全 面 检查 监控 中 心 各 系统 设备 及 其 pee 请 
配套 设备 的 运行 状况 ee 
检查 监控 区 域内 所 有 监控 站 点 的 数 
据 和 信号 采集 、 处 理 和 上 报 是 否 多 
检查 监控 系统 各 组 件 是 否 存在 告警 
7 各 连接 端口 . 线 绕 的 连接 、 紧 固 和 布线 正常 口 异常 月 
状况 
与 监控 中 心 核对 现场 设备 呈现 的 告 i 
警 .信息 的 准确 性 + 
i 全 面 检查 监控 系统 的 各 项 功能 和 系 es i 
统 软 硬件 设备 的 各 项 运行 性 能 指标 0 
全 面 检查 监控 区 域内 所 有 监控 端 局 
10 的 现场 测试 采集 、 信 号 探测 / 变 送 设备 正常 口 异 常 年 
的 运行 性 能 指标 
四 ,系统 运行 及 备份 
1 视频 服务 器 硬盘 空间 状况 正常 口 异 党 居 
2 环境 监控 系统 数据 库存 储 空间 检查 正常 口 异常 
3 系统 环境 .重要 进程 及 运行 状况 正常 口 异 党 日 
4 系统 文件 备份 正常 口 异常 月 
5 数据 库 备份 正常 口 异常 月 
6 配置 数据 备份 正常 口 异常 月 
7 应 用 软件 备份 正常 口 异 党 月 
8 网 络 连接 情况 检查 正常 口 异常 日 
9 监控 中 心 设备 巡查 正常 口 异常 日 
10 系统 日 志 检 查 正常 月 
机 房 设 备 巡 检 和 系统 部 件 运行 
检查 虐 吊 
12 紧急 告警 与 重要 信号 派 单 流程 抽检 正常 口 异 党 月 
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( 续 ) 
内 容 简 述 状态 周期 异常 状态 摘要 
四 系统 运行 及 备份 
机 房 智能 设备 重要 信号 及 环境 量 全 
13 面 普查 正常 口 异常 FE 
14 系统 账户 安全 管理 正常 口 异 党 年 
15 修改 服务 器 系统 账号 口令 正常 口 异常 年 
16 检查 系统 服务 端口 开放 状态 正常 口 异 党 年 
Windows 补丁 发 布 情况 检查 和 安全 
17 rr er 
补丁 加 载 下 第 加 等 虽 月 
18 防 病毒 软件 的 病毒 库 更 新 正常 口 异 党 月 
19 检查 系统 病毒 情况 正常 口 异 党 月 


3. 常见 故障 及 分 析 

(1) 电源 不 正确 引发 的 设备 故障 ”电源 不 正确 大 致 有 如 下 几 种 可 能 。 

1) 供电 线路 或 供电 电压 不 正确 。 

2) 功率 不 够 (或 某 一 路 供电 线路 的 线 径 不 够 ， 降 压 过 大 等 ) 。 

3) 供电 系统 的 传输 线路 出 现 短路 、 断 路 、 瞬 间 过 电压 等 。 

4) 特别 是 因 供电 错误 或 瞬间 过 电压 导致 设备 损坏 的 情况 时 有 发 生 ， 因 此 ， 在 系统 
调试 以 前 ， 供 电 以 前 ， 一 定 要 认真 严格 地 进行 核对 与 检查 ， 绝 不 应 掉以轻心 。 

(2) 三 可 变 镜头 的 摄像 机 及 云 台 不 旋转 /镜头 不 动作 

1) 这 些 设 备 的 连结 有 很 多 条 ， 和 常会 出 现 断路 、 短 路 、 线 间 绝 缘 不 良 、 误 接线 等 导 
致 设 备 的 损坏 、 性 能 下 降 的 问题 。 

2) 特别 值得 指出 的 是 ， 带 云 台 的 摄像 机 由 于 全 方位 的 运动 ， 时 间 长 了 ， 导 致 连 线 
的 脱落 、 挣 断 是 常见 的 。 因 此 ， 要 特别 注意 这 种 情况 的 设备 与 各 种 线路 的 连接 应 符合 长 
时 间 运 转 的 要 求 。 

(3) 设备 或 部 件 本 身 的 质量 问题 ”从 理论 上 说 ， 各 种 设备 和 部 件 都 有 可 能 发 生 质量 
问题 。 但 从 经 验 上 看 ， 纯 属 产品 本 身 的 质量 问题 ， 多 发 生 在 解码 器 、 电 动 云 台 、 传 输 部 件 
等 设备 上 。 值 得 指出 的 是 ， 某 些 设备 从 整体 上 讲 质量 上 可 能 没有 出 现 不 能 使 用 的 问题 ， 但 
从 某 些 技术 指标 上 却 达 不 到 产品 说 明 书 上 给 出 的 指标 。 因 此 必须 对 所 选 的 产品 进行 必要 的 
抽样 检测 。 如 确 属 产品 质量 问题 ， 最 好 的 办 法 是 更 换 该 产品 ， 而 不 应 自行 拆 缉 修理 。 

(4) 由 于 对 设备 调整 不 当 产 生 的 问题 

1) 比如 摄像 机 后 截 距 的 调整 是 非常 细致 和 精确 的 工作 ， 如 不 认真 调整 ， 就 会 出 现 
聚焦 不 好 或 在 三 可 变 镜头 的 各 种 操作 时 发 生 散 焦 等 问题 。 

2) 摄像 机 上 一 些 开 关 和 调整 旋钮 的 位 置 是 否 正确 、 是 否 符合 系统 的 技术 要 求 、 解 
人 码 右 编 公 开关 或 其 他 可 调 部 位 设置 的 正确 与 否 都 会 直接 影响 设备 本 身 的 正常 使 用 或 影响 
整个 系统 的 正常 性 能 。 
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(5) 设备 (或 部 件 ) 与 设备 (或 部 件 ) 之 间 的 连接 不 正确 产生 的 问题 大致 会 发 
生 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 阻抗 不 匹配 。 

2) 通信 接口 或 通信 方式 不 对 应 。 

3) 驱动 能 力 不 够 或 超出 规定 的 设备 连接 数量 。 

(6) 监视 器 的 画面 上 出 现 一 条 黑 杠 或 白 杠 ， 并 且 或 向 上 或 向 下 慢 慢 滚动 ”产生 此 
故障 的 原因 有 两 种 。 

1) 要 分 清 是 电源 的 问题 还 是 地 环 路 的 问题 ， 一 种 简易 的 方法 是 ,在 控制 主机 上 ， 
就 近 只 接 入 一 只 电源 没有 问题 的 摄像 机 输出 信号 ， 如 果 在 监视 器 上 没有 出 现 上 述 的 干扰 
现象 ， 则 说 明 控制 主机 无 问题 。 接 下 来 可 用 一 台 便 携 式 监视 器 就 近 接 在 前 端 摄 像 机 的 视 
频 输出 端 ， 并 逐个 检查 每 台 摄 像 机 。 

2) 如 有 ， 则 进行 处 理 ， 如 无 ， 则 干扰 是 由 地 环 路 等 其 他 原因 造成 的 。 

(7) 监视 器 上 出 现 木 纹 的 干扰 ”这 种 干扰 的 出 现 ， 轻 微 时 不 会 淹没 正常 图 像 ， 而 
严重 时 图 像 就 无 法 观看 了 (甚至 是 破坏 同步 ) 。 这 种 故障 现象 产生 的 原因 较 多 也 较 复 
杂 。 大 致 有 如 下 几 种 原因 。 

1) 视频 传输 线 的 质量 不 好 ， 特 别 是 屏蔽 性 能 差 〈 屏 蔽 网 不 是 质量 很 好 的 铜 线 网 ， 
或 屏蔽 网 过 稀 而 起 不 到 屏蔽 作用 ) 。 与 此 同时 ， 这 类 视频 线 的 线 电 阻 过 大 ， 因 而 造成 信 
号 产生 大 衰减 也 是 加 重 故 障 的 原因 。 此 外 ， 这 类 视频 线 的 特性 阻抗 不 是 75 欧姆 以 主 参 
数 超出 规定 也 是 产生 故意 的 原因 之 一 。 由 于 产生 上 述 的 干扰 现象 不 一 定 就 是 视频 不 恨 而 
产生 的 故障 ， 因 此 这 种 故障 原因 在 判断 时 要 准确 和 慎重 。 只 有 当 排除 了 其 他 可 能 后 ， 才 
能 从 视频 线 不 良 的 角度 去 考虑 。 大 真是 电缆 质量 问题 ， 最 好 的 办 法 当然 是 把 所 有 的 这 种 
电线 全 部 换 掉 ， 换 成 符合 要 求 的 电线， 这 是 彻底 解决 问题 的 最 好 办 法 。 

2) 由 于 供电 系统 的 电源 不 “洁净 ”而 引起 的 。 这 里 所 指 的 电源 不 “洁净 ”， 是 指 
在 正常 的 电源 (50 周 的 正弦 波 ) 上 谷 加 有 干扰 信号 。 而 这 种 电源 上 的 干扰 信号 ， 多 来 
自 本 电网 中 使 用 品 闸 管 的 设备 。 特 别 是 大 电流 、 高 压 电 的 晶闸管 设备 ， 对 电网 的 污染 非 
常 严 重 ， 这 就 导致 了 同一 电网 中 的 电源 不 “洁净 ”。 比 如 本 电网 中 有 大 功率 晶闸管 调频 
调 速 装 置 、 品 疗 管 整流 装置 、 品 闸 管 交 直流 变换 装置 等 ， 都 会 对 电源 产生 污染 。 这 种 情 
况 的 解决 方法 比较 简单 ， 只 要 对 整个 系统 采用 净化 电源 或 在 线 UPS 供电 就 基本 上 可 以 
得 到 解决 。 

3) 系统 附近 有 很 强 的 干扰 源 。 这 可 以 通过 调查 和 了 解 而 加 以 判断 。 如 果 属 于 这 种 
原因 ， 解决 的 办 法 是 加 强 摄像 机 的 屏蔽 ， 以 及 对 视频 电缆 线 的 管道 进行 接地 处 理 等 。 


351 


第 13 草 
银行 数据 中 心 基础 设施 的 评估 


数据 中 心 作为 银行 信息 化 建设 的 重要 组 成 部 分 ， 同 时 也 是 银行 信息 科技 投入 的 主要 
构成 部 分 ， 如 何 对 数据 中 心 做 出 科学 评 佑 是 重要 课题 ， 特 别 是 在 当前 外 部 将 争 日 趋 白 热 
化 、IT 更 新 周期 日 次 缩短 的 环境 下 ， 显 得 尤为 重要 。 

目前 ， 国 内 外 部 分 大 型 企业 强调 投入 巨 资 采 用 极 绿 科技 、 干 净 能 源 或 特定 环境 条 件 
下 建设 低能 耗 、 接 近 零 排放 的 数据 中 心 ， 通 过 极 富 特色 的 形象 宣传 ， 使 得 绿色 数据 中 心 
在 业内 得 到 了 广泛 关注 。 但 是 ， 对 于 什么 是 绿色 数据 中 心 还 没有 一 个 统一 的 定义 ; 针对 
绿色 数据 中 心 ， 全 球 也 没有 专用 的 评估 体系 。 因 此 ， 我 们 要 在 国际 最 新 理念 和 标准 基础 
上 上， 因地制宜 地 制定 出 一 套 适合 国情 和 国内 数据 中 心 发 展现 状 及 趋势 的 评价 体系 ， 建 立 
全 面 科学 的 评价 标准 及 评估 指标 ， 为 我 国 数据 中 心 建设 和 产业 化 发 展 提供 科学 指导 和 评 
佑 依据 ， 并 用 于 指导 新 建 数 据 中 心 的 前 期 规划 、 建 设 和 后 期 运 维 ,以 及 现 有 数据 中 心 的 
改造 等 。 

数据 中 心 基础 设施 是 IT 系统 的 物理 支撑 ， 为 开设 备 安 全 、 稳 定 运行 提供 所 必需 的 
条 件 。 数 据 中 心 基础 设施 规划 、 设 计 、 建 设 和 使 用 得 好 不 好 ， 也 是 数据 中 心 建设 者 、 使 
用 者 必须 回答 的 问题 。 虽 然 目前 还 没有 专用 的 评估 体系 对 数据 中 心 基 础 设施 进行 全 面 、 
科学 的 评估 ， 但 好 的 数据 中 心 基础 设施 至 少 应 该 具有 高 可 用 性 、 高 能 效 比 和 高 的 产 出 投 
入 比 。 如 何 提高 数据 中 心 基础 设施 的 可 用 性 、 提 升 运行 效率 ， 节 能 减 排 ， 进 而 降低 数据 
中 心 运 营 成 本 已 成 为 数据 中 心 运 行 管理 及 组 织 管理 人 员 越 来 越 为 关注 的 事情 。 


13.1 数据 中 心 基 础 设施 的 可 用 性 


建设 数据 中 心 的 目的 是 为 了 有 效 保障 企业 IT 系统 运行 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 尤 其 是 
承载 重要 经 济 活动 的 商业 银行 的 数据 中 心 ， 其 基础 设施 的 可 用 性 管理 要 求 更 为 严 苛 。 如 
果 把 IT 系统 比 作 银行 核心 业务 生命 线 ， 那 么 拥有 高 可 用 数据 中 心 基础 设施 ， 就 是 拥有 
了 银行 生命 线 的 最 基本 的 保障 和 支持 。 可 用 性 是 数据 中 心 基础 设施 价值 的 关键 性 决定 
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因素 。 

The Uptime Institute 提出 了 衡量 数据 中 心 基础 设施 建设 的 3 个 关键 指标 : 可 靠 性 
( Reliability) 、 可 用 性 ( Availability) 和 可 维护 性 (Serviceability) 。 其 中 ， 平 均 无 故障 时 
间 MTBF ( Mean Time between Failures) 是 可 靠 性 的 表征 、 平 均 可 修复 时 间 MTTR 
(Mean Time to Repair) 是 可 维护 性 的 表征 。 

1. 可 靠 性 和 可 用 性 

可 靠 性 是 指 系统 在 指定 时 间 内 无 故障 地 持续 稳定 运行 的 可 能 性 。 也 就 是 说 ， 可 靠 性 
是 系统 在 规定 环境 条 件 下 ， 规 定时 间 内 ， 完 成 特定 功能 的 能 力 。 可 靠 性 是 一 个 以 时 间 为 
变量 的 函数 ， 随 着 指定 时 间 的 不 同 而 变化 ， 时 间 越 长 ， 可 靠 性 越 低 。 系 统 可 靠 性 可 以 用 
平均 无 故障 时 间 MTBF 来 表示 。 

可 用 性 是 指 系统 在 要 求 的 外 部 资源 得 到 保证 的 前 提 下 ， 在 规定 的 条 件 下 和 规定 的 时 
间 内 处 于 可 执行 规定 功能 状态 的 能 力 。 可 用 性 是 系统 在 使 用 过 程 中 ， 可 以 正常 使 用 的 时 
间 与 总 时 间 之 比 ， 它 是 产品 可 靠 性 、 维 修 性 和 维修 保障 性 的 综合 反映 。 

可 靠 性 RR 和 可 用 性 4 是 不 同 的 ， jy 
可 靠 性 通常 低 于 可 用 性 。 因 为 ， 数 
据 中 心 基 础 设施 系统 如 果 具 备 容错 
及 可 在 线 维修 能 力 ,， 在 发 生 单 点 故 ROW 
障 时 ， 系 统 能 保证 继续 运行 ， 则 仍 
可 计 入 系统 的 可 用 性 。 因 此 ， 可 用 
性 大 于 或 等 于 可 靠 性 。 可 修复 系统 
与 不 可 修复 系统 可 用 性 的 差别 如 图 
13-1 所 示 。 了 

2. 提高 系统 可 用 性 的 措施 。 图 13.1 可 修复 系统 与 不 可 修复 系统 可 用 性 的 差别 

根据 可 用 性 定义 可 以 看 出 ， 提 
高 系统 可 用 性 的 措施 有 两 种 : 一 是 提高 组 成 系统 的 设备 的 可 靠 性 (MTBF); 另 一 种 是 
降低 故障 后 的 修复 时 间 (MTTR ) 。 无 故障 工作 时 间 越 长 可 用 性 就 越 高 ; 平均 修复 时 间 
越 短 可 用 性 就 越 高 。 

理论 上 讲 ， 当 MTBF 趋 于 无 限 大 时 ， 可 用 性 就 趋 近 于 100% ， 也 就 是 说 如 果 设 备 永 
远 不 发 生 故障 ， 系 统 的 可 用 性 就 是 100% 。 但 是 实际 情况 下 ， 由 于 受 设计 、 材 料 、 生 产 
工艺 等 限制 ,设备 的 可 靠 性 达到 预期 水 平 后 ， 要 使 可 靠 性 进一步 提高 ， 难 度 很 大 并 且 效 
果 非 常 有 限 。 因 为 通常 来 说 ， 每 个 设备 都 可 能 由 成 百 上 千 个 元 需 件 组 成 ， 而 整个 设备 的 
可 靠 性 就 是 这 成 百 上 千 个 元 器 件 可 靠 性 的 乘积 ， 也 就 是 要 提高 设备 的 可 靠 性 ， 必 然 要求 
组 成 设备 的 所 有 元 器 件 的 可 靠 性 都 有 相应 的 提高 。 此 外 ， 设 备 的 可 靠 性 也 受到 安装 质量 
的 制约 和 工作 环境 的 限制 。 

由 于 设备 的 可 靠 性 是 有 限 的 ， 因 此 设计 者 和 用 户 必须 从 系统 的 可 修复 和 可 快速 修复 
上 找 出 路 ， 因 为 尽管 故障 随时 可 能 发 生 ， 但 只 要 系统 中 的 所 有 设备 故障 后 都 是 可 修复 并 
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可 以 快速 修复 的 ， 故 障 后 平均 修复 时 间 (MTTR) 数值 很 小 甚至 趋 近 于 零 ， 那 么 系统 的 
可 用 性 同样 可 以 非常 高 。 故 障 修复 时 间 (MTTR) 在 可 修复 系统 的 可 用 性 中 扮演 重要 角 
色 。 无论 何 时 发 生 故 障 ， 尽 快 恢复 系统 都 十 分 重要 。 这 意味 着 要 求 快 速 诊断 故障 、 备 件 
随时 可 用 ， 并 且 系 统 维修 或 更 换 方 便 。 

故障 性 质 千差万别 ， 故 障 的 危害 和 修复 方法 很 难 一 概 而 论 ， 最 理想 的 情况 是 ， 当 设 
备 发 生 故 障 后 ， 只 需 对 故障 设备 本 身 进行 修复 ， 而 系统 仍 可 继续 正常 工作 。 要 具有 这 种 
功能 ， 系 统 必 须 做 到 以 下 3 点 。 

(1) 宛 余 程 度 高 ”整个 系统 特别 是 可 靠 性 低 的 环节 要 宛 余 配置 ， 整 个 系统 要 消除 
单 点 故障 。 

(2) 故障 的 隔离 性 ”系统 中 各 个 设备 之 间 应 具有 良好 的 故障 隔离 功能 ， 故 障 设备 
应 把 故障 现象 和 影响 局 限 在 设备 本 身 ， 有 利于 故障 的 快速 诊断 。 

(3) 修复 的 可 操作 性 和 快速 性 ”修复 的 可 操作 性 是 指 故障 发 生 后 ， 可 断 开 故障 设 
备 与 其 他 相关 设备 的 连接 ， 并 在 物理 空间 、 工 具 使 用 等 方面 可 很 方便 地 对 故障 设备 进行 
现场 维修 、 整 体 移 除 并 更 换 新 设备 。 快 速 性 是 指 修复 时 间 尽 可 能 短 ， 一 般 整 机 更 换 可 节 
省 故障 诊断 、 备 件 准 备 和 修复 后 测试 的 时 间 ， 模 块 化 插 拔 可 使 修复 时 间 缩 短 到 最 小 。 系 
统 的 模块 化 设计 是 实现 系统 可 修复 和 可 快速 修复 的 前 提 。 

此 外 ， 在 考察 数据 中 心 基础 设施 可 用 性 时 ， 不 能 忽视 人 为 因素 。 统 计数 据 表明 ， 人 
为 错误 是 计划 外 停机 的 主要 原因 之 一 。 

关注 数据 中 心 可 用 性 除了 提高 系统 级 别 的 可 用 性 、 关 键 基础 设施 的 人 为 操作 管理 能 
力 外 ， 还 需要 提升 数据 中 心 架构 的 灾 备 快速 恢复 能 力 。 

3. 数据 中 心 基础 设施 可 用 性 分 析 

影响 数据 中 心 基础 设施 可 用 性 的 因素 十 分 复杂 。 它 不 但 与 基础 设施 各 个 子 系统 内 的 
设备 可 用 性 有 关 ， 还 与 机 房 的 整个 建设 过 程 有 关 。 

要 计算 或 估算 出 已 建成 的 数据 中 心 基础 设施 各 个 子 系统 的 可 用 性 是 很 困难 和 不 现实 
的 ， 但 是 以 下 几 方面 可 定性 地 反映 出 系统 的 可 用 性 程度 和 水 平 。 

1) 每 个 机 房 基础 设施 子 系统 的 组 件 是 否 是 大 批量 生产 从 而 提高 设备 的 可 靠 性 。 

2) 是 否 为 机 房 基础 设施 设计 了 宛 余 ， 从 而 将 导致 出 现 数 据 中 心 /IT 系统 停机 的 组 
件 故障 的 可 能 性 降 到 最 低 。 

3) 出 现 故 障 时 ， 系 统 是 否 可 以 在 最 短 时 间 内 恢复 。 

4) 系统 设计 是 否 考虑 了 降低 复杂 性 ， 并 拥有 直观 而 简单 的 管理 界面 。 

5) 系统 是 否 可 以 承受 并 便捷 处 理 不 断 变化 的 情况 ， 而 不 会 引发 人 为 错误 。 

表 13-1 ~ 表 13-3 分 别 给 出 了 电气 系统 、 空 调 系统 和 综合 布线 系统 等 子 系统 可 用 性 
评估 方法 。 

利用 最 新 的 技术 和 产品 并 基于 前 上 脆性 的 规划 来 设计 出 一 个 理论 上 达到 99. 995% 
(T4 Uptime) 可 靠 性 等 级 的 数据 中 心 已 非 难事 ， 但 根据 实际 运行 的 数据 中 心 的 统计 数据 
表明 ， 仪 仅 依靠 完善 的 规划 设计 方案 和 选用 高 可 靠 性 的 设备 是 远 远 不 够 的 。 数 据 中 心 基 
础 设施 的 高 可 用 性 ， 还 取决 于 设备 的 安装 调 斌 质量。 同时， 建立 一 套 完善 规范 的 运 维 操 
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作 管理 机 制 ， 提 高 配 电 制 冷 系 统 的 集成 自动 控制 管理 能 力 以 减少 人 为 错误 ， 更 是 确保 数 
据 中 心 能 在 其 整个 运营 生命 周期 里 长 期 高 可 用 性 的 重要 保障 。 并 且 ， 规 范 化 的 运 维 操作 


管理 也 是 提高 数据 中 心 能 源 使 用 效率 的 重要 保证 。 


表 13-1 电气 系统 可 用 性 评估 
电气 部 分 
AA A B C 
是 否 满足 容错 | 是否 满足 系统 
k 电 是 否 满 d As 4 二 人 上 且 . 不 滚 品 本 是 否 满 HI 其 
0 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 ee 
人 的 要 求 维护 的 要 求 
是 否 满足 系统 
是 否 满足 容错 | yp | 
| em | 是 否 满足 容错 | 有 计划 的 可 在 线 | | nw 
ri eae i 人 
性 保障 控制 系统 | 否 满足 自动 切除 | 的 要 求 nad 本 需 
故障 要 求 ea 
且 示 潍 只 突 狂 且 不 洪 > 
和 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 a a 
发 电机 系统 2 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 二 
| 的 要 求 维护 的 要 求 sa 是 
目 示 潍 听 安 钼 月 .不 洪 六 
自 不 潍 口 突 人 直 是 否 满足 容错 是 否 满 足 系 统 尼 瑟 满足 基 ; 让 不 洪 线 
低压 配 电 系 统 ei 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 Be 人 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 
日 .去 潍 叫 灾 钼 日. 未 ; 厘 
是. 未 洪 中 突 狂 是 否 满足 容错 是 否 满足 系统 日 满足 元 日 未 ;二 1 其 
UPS 系统 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 有 a 
的 要 求 维护 的 要 求 0 wi 
目 泵 潍 听 窑 钼 月 .不 洪 
日 不 浴 咎 安全 是 否 满足 容错 是 否 满足 系统 日 不 泪 口 甘 木 日 未 淮 吕 
UPs 配 电 系统 ee 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 本 
人 的 要 求 维护 的 要 求 和 
目 . 泵 潍 中 六 
并 未 端 配 电 | ， 是 否 满足 容 钳 四 ee 是 否 满足 基本 | ”是 否 满足 基 
系统 系统 的 要 求 we | 本 需 
目 . 未 潍 2S 4 症 目 . 不 潍 
窜 调 及 其 他 而 是 否 满足 容 是 否 满 足 容错 | 是否 满足 系统 i 昆 五 满足 基 
Wn Re 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 ee 
00 的 要 求 维护 的 要 求 | 人 
目 泵 潍 听 安 钼 月 .不 洪 
容 调 连续 制 冶 ee 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 站 站 
| 和 在下 全 全 | 系统 的 物理 分 陋 | 有 计划 的 可 在 线 | ， 六 下 入 由 莹 丰 | 宝 丰 是 汪 
配 电 系统 系统 的 要 求 Wa ee 需求 本 需求 
是 否 满足 容错 | | 
a 站 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 ee a 
发 电机 的 配 电 | 系统 的 要 求 , 是 | 条 筑 的 物理 分 陋 | 有 计划 的 可 在 线 | ， 是 否 满足 基本 | 是 否 满足 基 
系统 及 控制 系统 | 否 满足 自动 切除 |， a 需求 本 需 
故障 要 求 的 要 求 维护 的 要 求 
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表 13-2 空调 系统 可 用 性 评估 
空调 部 分 


AA A B C 
日 .去 潍 叫 灾 钼 日. 未 ; 厘 
i 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 ee 语调 
冷 源 部 分 ee 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 Ra 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 ee ee 
且 . 不 洪 2 二 月 .不 洪 
ee 是 否 满足 容错 是 否 满 足 系 统 EE ee 
冷却 部 分 | 二 儒 的 要 类 | 系统 的 物理 分 陋 | 有 计划 的 可 在 线 要 尺 | 4 
人 的 要 求 维护 的 要 求 ee 
目 . 未 潍 2 A 症 
旧 不 洪 昌 灾 弃 是 否 满足 容错 :功率 密度 了 误 闷 应 1 了 效 羔 ' 
连续 制冷 部 分 hale 系统 的 物理 分 隔 和 i 中 
系统 的 要 求 的 要 求 设置 设置 度 设 置 
县 不 浪 电 突 纵 县 不 浪 > 
让 是 否 满足 容错 是 否 满 足 系 统 ee a 
传输 部 分 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 8 ns 
人 的 要 求 维护 的 要 求 ee i 
目 示 潍 中 突 狂 月 .不 ;二 > 
下 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 EN i 
未 端 室 调 部 分 | 二 着 村 全 和 | 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 名 讽 人 | ， 逢 家 全 
0 的 要 求 维护 的 要 求 Ne 
旦 示 江 中 窑 错 旦 示 江 只 至 红 
发 电机 的 进 排 | 是否 满 足 容错 | 是 在 计生 全 傅 | 大 全 注 是 系 沈 是 否 满足 宛 余 | ”是否 满足 基 
pe 0 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 | 所 并 的 要 求 
的 要 求 维护 的 要 求 
昆 否 满足 容错 是 否 满 足 
发 电机 的 燃料 | ”是 否 满足 容错 | 六 全 窒 错 | 大谷 注 系 先 是 否 满足 宛 余 | 是否 满 足 基 
ee ee: 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 | 所 并 的 要 求 人 
的 要 求 维护 的 要 求 
表 13-3 ”网络 布线 可 用 性 评估 
网 络 布线 部 分 
AA A B C 
目 示 潍 中 突 狂 日 不 浊 > 
本 是 否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 有 全 二 i 
运营 商 i 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 a Ps 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 ee 
日 .去 潍 叫 灾 钼 且 不 洪 > 
ee 是 否 满足 容错 是 否 满足 系统 po ee 己 示 淇 己 其 
运营 商 接 人 et 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 etd Ra 
站 的 要 求 维护 的 要 求 下 Bs 
目 示 潍 中 突 狂 目 . 不; 匡 > 
种 不 洪 口 穴 址 | ”是否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 RS a 
网 络 核心 。 | 二 半 的 要 类 ”| 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 sd We 
的 要 求 维护 的 要 求 四 
昌 示 江 吕 窑 错 且 示 潍 叫 素 妇 
种 不 渤 口 穴 址 | ， 是否 满足 容错 | ”是 否 满足 系统 全 冲 示 总 关 手 
主干 链 路 a 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 Ra 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 
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( 续 ) 
空调 部 分 
AA A B C 
昌 示 满足 窑 错 昌 示 ;二 避 去 好 
站 大 是 否 满足 容错 | “是否 满足 系统 下 i 
汇聚 部 分 有 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 Ra 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 ee 
且 . 不 洪 全 月 .不 洪 2 
站 是 否 满足 容错 是 否 满足 系统 a i 
水 平 布线 | 络 要 人 ”| 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 et 人 
的 要 求 维护 的 要 求 2 
目 不 漆 了 口 突 A 二 目 不 潍 > 
村 是 否 满足 容错 是 否 满足 系统 于 新 站 
区 域 布线 i ac 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 pased st a 
ee 的 要 求 维护 的 要 求 于 
月 .二 潍 2 4 站 月 .不 洪 六 
oe 是 否 满足 容错 是 否 满 足 系统 ee A ee 
设备 布线 区 。 | < 认 各 要 尺 ”| 系统 的 物理 分 隔 | 有 计划 的 可 在 线 名 | 和 
Pe 的 要 求 维护 的 要 求 ee 
米 v 、\ 几 上 AL 六 
13.2 数据 中 心 基础 设施 的 能 效 


根据 美国 环保 署 的 报告 ， 在 全 球 范围 内 ,数据 中 心 行业 消耗 了 超过 1. 5% 的 总 用 电 
量 。 而 且 ， 到 2020 年 ， 数 据 中 心 的 碳 排放 量 将 翻 两 番 。 数 据 中心 能 耗 所 带 来 的 支出 已 


经 成 为 信息 技术 相关 运营 成 本 的 主要 构成 部 分 。 


能 量 消 耗 和 空间 利用 是 数据 中 心 最 大 的 


成 本 所 在 。 因 此 ， 能 效 评估 对 于 任何 数据 中 心 运营 商 来 说 ， 都 是 一 个 相当 关键 的 问题 。 


为 了 推动 数据 中 心 的 


EF 会 纪 


号 


减 排 , 工业 和 信息 化 部 在 《工业 节能 


“十 二 五 ”规划 》 


提出 ,“ 到 2015 年 ， 数 据 中 心 PUE 值 需 下 降 8%” 的 目标 。 国 家 发 改 委 等 组 织 的 “ 云 
计算 示范 工程 ”也 要 求 示 范 工程 建设 的 数据 中 心 PUE 值 达到 1.5 以 下 。 
1. 数据 中 心 使 用 的 能 源 


数据 中 心 常 使 用 的 能 源 类 型 主要 有 电力 、 水 、 气 和 


4 


| 于。 


(1) 电力 ”数据 中 心 是 电力 能 源 的 消耗 大 户 。 供 配 电 系统 是 数据 中 心 基 础 设施 的 
重要 子 系统 ， 是 数据 中 心 的 生命 线 。 众 所 周知 ， 电 能 是 无 法 存储 的 ， 为 此 ， 数 据 中 心 每 
年 都 需要 缴纳 可 观 的 容量 占用 费 ， 成 为 数据 中 心 运行 费用 中 较 大 的 支出 之 一 。 数 据 中 心 


在 完善 供 配 电 结构 ， 配 备 UPS 鞭 电 池 、 柴 》 
电容 量 的 利用 率 ， 减少 供电 资源 占用 及 


(2) 油 对 于 数据 中 心 而 言 ， 


化 供 


电力 继续 供 


(3) 水 ”采用 集中 冷水 系统 为 数据 中 心 提 供 


所 说 的 3 


1 发 电机 等 应 急电 源 的 基 而 


般 指 柴油 ， 即 用 于 柴油 发 电机 的 柴 ; 
考虑 到 数据 中 心 柴油 发 电机 的 作用 主要 是 当 电 力 供应 发 生 中 断 的 时 候 ， 保 证 数据 中 心 的 
给 ， 并 不 作为 主要 电力 供应 ， 属 于 备用 。 
冷 源 的 同时 ， 水 资源 消耗 是 数据 中 心 


tH 上 ， 应 考虑 最 大 


]。 
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运营 面临 的 又 一 难题 ， 自 来 水 是 数据 中 心 集中 制冷 的 常用 媒介 。 

(4) 气 ” 以 天 然 气 为 燃料 的 冷 热电 三 联 供 技术 是 指 以 天 然 气 为 主要 燃料 带动 燃气 
轮机 、 微 燃 机 或 内 燃 机 发 电机 等 燃气 发 电 设备 运行 ,产生 的 电力 供应 用 户 的 电力 需求 ， 
系统 发 电 后 排出 的 余热 通过 余热 回收 利用 设备 (余热 锅炉 或 者 余热 直 燃 机 等 ) 向 用 户 
供 热 、 供 冷 。 三 联 供 系 统 效益 与 设备 投资 、 供 电容 量 、 制 冷 负荷 、 当 地 天 然 气 价格 、 用 
电 策略 (如 谷 电 与 自发 自用 相 结 合 策略 ) 有 很 大 的 关系 。 

2. 绿色 建筑 评估 体系 

绿色 数据 中 心 首先 应 当 是 绿色 建筑 。 建 筑 节 能 是 数据 中 心 节 能 的 重要 部 分 ， 也 是 其 
他 机 房 节能 工作 的 前 提 和 基础 。 建 筑 节能 在 数据 中 心 节能 中 潜力 最 大 ， 建 筑 的 特点 直接 
影响 数据 中 心 热管 理 系统 (冷冻 水 、 冷 却 水 、 风 冷 空调 、 地 源 热泵 等 ) 的 使 用 效率 。 
在 保证 相同 的 室内 环境 参数 条 件 下 ， 采 用 符合 标准 的 建筑 节能 设计 的 建筑 与 没有 采用 节 
能 措施 的 建筑 相 比 ， 全 年 总 能 耗 应 减少 50% 。 其 中 ， 围 护 结构 分 担 节能 率 13% ~25% ; 
空调 采暖 系统 分 担 节 能 率 16% ~20% ; 照明 设备 分 担 节能 率 7% ~18% 。 

目前 ， 绿 色 建 筑 评估 体系 有 : 英国 建筑 研究 组 织 环 境 评价 法 (BREEAM); 美国 能 
源 及 环境 设计 先导 计划 (LEED ); 加 拿 大 绿色 建筑 挑战 2000 (GBC 2000); 日 本 建筑 
物 综合 环境 效能 评价 方法 (CASBEE ) ; 澳大利亚 绿色 之 星 评价 法 (GREEN STAR) 和 
中 国 绿色 建筑 三 星 级 评估 体系 。 

在 建筑 节能 评价 方面 ， 最 具 代 表 性 的 是 美国 绿色 建筑 评估 体系 (LEED ) 。LEED 评 
佑 体系 由 五 大 方面 、 若 干 指标 构成 其 技术 框架 ， 主 要 从 可 持续 建筑 场地 、 水 资源 利用 、 
建筑 节能 和 大 气 、 资 源 与 材料 、 室 内 空气 质量 等 方面 对 建筑 进行 综合 考察 、 评 判 其 对 环 
境 的 影响 ， 并 根据 每 个 方面 的 指标 进行 打分 ， 综 合 得 分 结果 将 通过 评估 的 建筑 分 为 白 
金 、 金 、 银 、 铜 和 认证 级 别 ， 以 反映 建筑 的 绿色 水 平 。 

我 国 于 2006 年 颁布 了 《绿色 建筑 评价 标准 》(GBAT 50378 一 2006) ， 其 最 新 修订 版 
于 2014 年 颁布 。 该 标准 综合 考虑 了 国际 绿色 建筑 评价 体系 和 国内 绿色 建筑 工程 实际 经 
验 ， 强 调 在 设计 过 程 中 进行 节能 控制 。 

3. 数据 中 心 基础 设施 能 耗 评价 指标 

当前 ， 国 内 外 数据 中 心 节 能 评价 指标 众多 ， 其 评价 重点 和 影响 力 不 一 而 同 。 其 中 ， 
比较 通行 的 数据 中 心 能 耗 评价 指标 是 PUE 和 EEE。 

(1) PUE (Power Usage Effectiveness) 为 引导 和 规范 全 球 全 行业 的 节能 设计 ， 
Green Grid (绿色 网 格 联盟 ) 提出 PUE 能 效 指标 。 目 前 ，PUE 这 一 指标 在 国内 得 到 了 和 较 
为 普遍 的 应 用 。2012 年 初 ， 中 国电 信人 研究 院 主持 编 修 的 《因特网 数据 中 心 的 能 效 测评 
上 标 》 正 式 将 PUE 这 一 技术 指标 引入 到 实际 应 用 ， 为 因特网 数据 中 心 的 能 效 测评 提供 
了 指导 意见 。 美 国 绿 色 网 格 组 织 (The Green Grid) 于 2013 年 在 北京 正式 成 立 了 其 分 支 
机 构 。PUE 这 一 指标 的 应 用 将 越 来 越 广泛 ， 成 为 国内 数据 中 心 能 效 管理 的 重要 指标 体 
系 ， 而 依据 PUE 这 一 指标 建立 数据 中 心 能 效 管理 系统 也 尚未 有 成 熟 、 大 范围 的 实际 应 
用 ,未 来 将 会 有 大 量 的 应 用 。 由 于 标准 定义 的 PUE 指标 只 能 反映 整体 的 电能 效率 ， 实 
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际 工作 中 ， 应 根据 业务 要 求 和 实际 运营 管理 要 求 ， 对 PUE 指标 的 应 用 进行 延伸 和 扩展 ， 
以 确实 有 效 指导 能 效 改 进 。 

PUE 计算 公式 为 : PUE = 数据 中 心 总 耗 电 /IT 设备 耗 电 。 

数据 中 心 的 总 耗 电 是 维持 数据 中 心 正 常 运行 的 所 有 耗 电 ,包括 开 设备、 制冷 设备 、 
供 配 电 系统 和 其 他 设施 的 耗 电 总 和 。 如 果 数 据 中 心 所 在 建筑 同时 用 于 办 公 等 其 他 用 途 ， 
则 办 公 等 所 消耗 的 电能 不 包括 在 数据 中 心 总 耗 电 中 。 在 数据 中 心中 ， 只 有 开设 备 的 耗 
电 被 认为 是 “有 意义 ”的 电能 。 

PUE 测量 方法 用 于 计算 数据 中 心 的 能 效 ， 是 对 数据 中 心 及 其 子 系统 耗 电 程度 进行 
测量 的 方法 ， 包 括 测量 点 的 选择 、 测 量 参数 和 测试 周期 等 。The Green Grid 提出 了 不 同 
类 别 的 PUE 测量 方法 ， 其 重点 是 测量 点 和 测量 周期 的 确定 。 在 其 发 布 的 白皮书 中 明确 
了 4 类 测量 类 别 ， 分别 用 Category0 (类 别 0) 、Categoryl (类 别 1) 、Category2 (类 别 2) 
和 Category3 (类 别 3) 表示 ,不 同类 别 测量 点 、 测 量 周期 和 测量 物理 量 的 定义 见 表 
13-4。 


表 13-4 PUE 测量 点 


类 别 0 类 别 1 类 别 2 类 别 3 
IT 设 备 能 耗 测量 位 置 UPS 输出 UPS 输出 配 电 柜 输 出 服务 器 输入 
本 设备 能 耗 定义 IT 设备 功率 峰值 开设 备 全 年 能 开设 备 全 年 能 IT 设备 全 年 能 
总 能 耗 定义 总 功率 峰值 全 年 总 能 耗 全 年 总 能 全 年 总 能 耗 


绿色 数据 中 心 的 建设 ， 可 以 为 能 源 节约 和 利用 做 出 贡献 ， 尤 其 应 依据 项 目的 具体 特 
征 ， 优 先 采 用 绿色 的 设计 方案 , 绿色 的 设计 不 但 能 够 保证 数据 中 心 高 效 可 靠 的 运行 ， 更 
在 数据 中 心 运行 的 能 源 节约 、 利 用 和 经 济 性 上 起 到 关键 的 作用 ， 例 如 ， 高 效 的 冷冻 水 系 
统 、 积 极 的 自然 冷却 控制 、 经 济 的 蓄 能 及 电力 峰 谷 平 差价 措施 、 专 业 的 机 房 布 局 等 。 并 
要 做 系统 的 全 生命 周期 的 经 济 性 比较 ， 以 获得 最 适合 的 解决 方案 。 

(2) EEE (Energy Expense Effectiveness) ”EEE 是 数据 中 心 采用 的 一 种 衡量 全 年 直 
接 消耗 的 能 源 费 用 使 用 效率 评估 的 指标 ， 全 年 能 源 费用 与 IT 负载 运行 电费 (或 全 年 全 
部 能 源 费用 与 全 年 开 能 耗 ) 之 比 ，EEE 值 越 小 ， 表 示 数 据 中 心经 济 效益 越 高 。 数 据 中 
心 全 年 直接 能 耗费 用 : 柴 发 机 组 运行 费用 、 电 费 、 水 费 、 天 然 气 费用 、 其 他 能 源 费用 加 
上 风能 太阳 能 等 投资 成 本 按 7 年 均 挫 费 用 ; IT 负载 运行 电费 : 以 IT 电源 列 头 柜 输 出 电 
量 作为 基准 测量 值 ， 统 计 全 年 运行 电费 。 也 可 统一 按 IT 机 柜 输 入 或 IT 服务 器 输入 作为 
基准 测量 值 考虑 。 数 据 中 心 总 能 耗费 计算 公式 及 组 成 如 图 13-2 所 示 。 

同样 PUE 值 的 数据 中 心 ，EEE 值 (3E 值 ) 是 不 同 的 ， 相 对 于 PUE 值 来 说 ，EEE 
值 对 数据 中 心 总 体 拥有 成 本 管理 特别 是 后 期 运营 成 本 管理 更 具有 参考 价值 ， 它 可 以 说 明 
数据 中 心 的 “节能 ”情况 ， 但 更 多 代表 了 数据 中 心 如 何 “ 节 省 费用 ”， 更 能 从 经 济 性 角 
度 评估 数据 中 心 的 绿色 节能 情况 ， 并 且 它 涵盖 范围 更 广 ， 突 破 电 能 ， 涉 及 燃油 、 天 然 
气 、 太 阳 能 和 风能 等 各 种 能 源 。 

综 上 ，PUE 值 和 EEE 值 应 并 行 监测 ， 统 一 考虑 ， 综 合 统计 分 析 数 据 中 心 的 节能 和 
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公式 : EEE 费 用 率 = 数据 中 心 全 年 直接 能 耗费 用 /IT 负载 运行 电费 


如 下 图 所 示 : EEE 费 用 率 = (EXO +EXO +EXG +EX@+ EX@+EX@)/EX 


CD @ G) 四 名 9 
柴 发 风能 / 其 他 


se 


中 低压 其 他 智能 化 一 


a 


未 滑动 力 配 电 EE 未 端 IT 配 电 配 电 
区 域 


图 13-2 数据 中 心 总 能 耗费 计算 公式 及 组 成 


数 
据 
中 
J 心 
区 
域 


节省 费用 的 情况 。 

(3) IT 设备 能 效 开设 备 的 能 效 比 = 开设 备 每 秒 的 数据 处 理 流量 或 每 秒 的 数据 吞 
吐 量 ZIT 设备 的 功 耗 。IT 设备 的 能 效 比 越 高 ， 意 味 着 开设 备 每 消耗 1W 的 电能 ， 所 能 处 
理 、 存 储 和 交换 的 数据 量 越 大 。 

SUN 公司 为 新 一 代 Internet 推出 了 一 个 新 的 评判 标准 ， 即 以 SWaP (Space、Watts 
and Performance) 值 来 判断 数据 中 心 内 部 署 的 服务 器 系统 功效 状况 和 经 济 性 。 它 综合 
虑 了 服务 咒 占 用 空间 、 功 耗 数 与 性 能 因素 。SWaP 值 = 性 能 /占用 空间 x 功 耗 ， 是 一 个 
关于 行业 标准 服务 器 效能 状况 的 度量 标准 。 

(4) 可 再 生 能 源 利 用 率 ” 随 着 全 球 生 态 和 环保 的 问题 日 趋 严峻 ， 可 再 生 能 源 的 利 
用 逐渐 得 到 各 国 及 各 界 的 重视 。 可 再 生 能 源 包 括 太阳 能 、 水 力 、 风 力 、 生 物质 能 、 波 浪 
能 、 潮 汐 能 、 海 洋 温 差 能 等 。 它 们 在 自然 界 可 以 循环 再 生 。 

经 过 多 年 的 发 展 ， 我 国 可 再 生 能 源 的 开发 利用 已 取得 了 很 大 进展 。 从 风电 资源 开发 
来 看 ，2003 年 底 ， 全 国 并 网 风力 发 电 装 机 容量 为 56.9 万 kW， 风电 装机 容量 位 居 志 界 
第 10 位 ， 已 经 基本 掌握 单机 容量 750kW 以 下 大 型 风力 发 电 设备 的 制造 能 力 ， 正 在 开发 
兆 瓦 级 的 大 型 风力 发 电 设备 。 

尽管 我 国 可 再 生 能 源 产 业 发 展 取得 了 很 大 进展 , 但 与 发 达 国 家 相 比 还 有 很 大 的 差 
距 ， 还 远 远 不 能 适应 我 国 能 源 发 展 战略 的 要 求 。 可 再 生 能 源 发 展 缓慢 客观 上 是 风力 发 
电 、 太 阳 能 发 电 的 建设 成 本 及 运行 费 率 难以 与 化 石 能 源 竞 争 ， 但 从 国外 的 经 验 来 看 ， 关 
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键 是 促进 可 再 生 能 源 发 展 的 政策 力度 不 够 所 至 。 发 展 可 再 生 能 源 利 在 社会 ， 意 在 长 远 ， 
可 再 生 能 源 很 难 与 常规 能 源 在 市 场 上 竞争 ， 因 此 必须 通过 辅 以 特殊 的 能 源 政策 ， 反 映 国 
家 的 意志 ， 促 进 可 再 生 能 源 的 发 展 。 

国家 能 源 局 公布 了 我 国 可 再 生 能 源 发 展 的 “十 二 五 ”规划 目标 。 根 据 该 目标 ， 到 
2015 年 ， 我 国 将 努力 建立 有 竞争 性 的 可 再 生 能 源 产业 体系 ， 风 电 、 太 阳 能 、 生 物质 能 、 
太阳 能 热 利 用 及 核电 等 非 化 石 能 源 开发 总 量 将 达到 4. 8 亿 t 标准 煤 。 

数据 中 心 是 耗 能 大 户 ， 所 以 数据 中 心 在 条 件 合 适 情况 下 应 该 考虑 采用 或 提高 可 再 生 
能 源 的 利用 率 。 


13.3 ”数据 中 心 基础 设施 的 投入 


数据 中 心 基 础 设施 的 投资 成 本 是 一 笔 十 分 可 观 的 支出 ， 包 括 购置 土地 、 设 备 、 设 计 
与 部 署 。 而 数据 中 心 基础 设施 建设 的 总 体 拥有 成 本 (Total Cost of Ownership，TCO) 不 
仅 是 初始 投资 ， 它 还 包括 在 其 生命 周期 (通常 为 10 ~15 年 ) 内 对 运营 和 维护 等 相关 方 
面 投入 的 所 有 支出 ， 包 括 运营 人 员 费 用 、 能 耗费 用 、 生 命 周 期 设备 更 新 成 本 以 及 维护 、 
维修 费用 等 。 

传统 数据 中 心 的 典型 项 目 成 本 比例 见 表 13-5。 

表 13-5 ”传统 数据 中 心 的 典型 项 目 成 本 比例 


设计 及 验证 | 制冷 设备 | 电力 及 供电 设备 | 消防 及 给 水 排水 


Kn 


电 及 布线 建筑 装修 
5% 18% 45% 7% 10% 8% 7% 


nu 


过 度 规划 是 TCO 超支 的 最 主要 因素 。 这 导致 了 额外 的 投资 成 本 、 运 营 成 本 ,特别 
是 能 源 成 本 的 巨大 浪费 。 虽 然 这 些 浪费 主要 是 由 于 不 确定 的 业务 、 等 级 、 容 量规 划 引 起 
的 ,但 是 也 不 能 简单 地 通过 降低 计划 容量 来 解决 问题 ， 因 为 数据 中 心 容量 不 足 的 后 果 比 
容量 过 多 的 后 果 要 严重 得 多 。 优 化 TCO 的 真正 关键 在 于 实施 从 设计 上 即 具 有 简便 扩展 
能 力 的 解决 方案 。 

数据 中 心 的 日 常 运 营 成 本 (主要 是 能 耗 成 本 ) 占 总 体 成 本 的 比例 逐年 上 升 ， 使 人 
们 不 得 不 重新 审视 数据 中 心 基础 设施 建设 的 先期 设计 的 合理 性 和 适用 性 ， 即 关注 与 考虑 
如 何在 建设 期 和 运营 期 降低 数据 中 心 基础 设施 建设 的 总 体 拥有 成 本 ， 以 提高 基础 设施 的 
整体 经 济 效 用 比 。 

数据 中 心 的 规划 设计 应 为 控制 全 生命 周期 总 成 本 做 充分 考虑 。 在 建设 数据 中 心 时 ， 
需要 充分 衡量 企业 的 建设 投资 和 使 用 效率 的 平衡 、 设 备 的 可 用 性 、 容 量 和 弹性 需求 之 间 
的 平衡 ， 通 过 多 维度 的 平衡 决策 ， 为 企业 提出 最 合理 的 数据 中 心 解决 方案 。 在 规划 和 建 
设 数据 中 心 时 ， 更 要 进行 多 维度 平衡 分 析 来 有 效 降低 数据 中 心 全 生命 周期 的 总 拥有 成 
本 ， 结 合 分 期 投资 、 标 准 化 模块 化 建设 、 绿 色 节 能 技术 应 用 等 手段 削减 数据 中 心 的 建设 
和 运 维 成 本 。 
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对 数据 中 心 基础 设施 TCO 成 本 计量 还 没有 公认 的 方法 。 简 单 地 总 结 各 项 资本 开支 
和 运营 开支 的 方法 虽然 可 以 了 解 总 体 资金 费用 ， 但 不 能 说 明 设备 的 利用 率 状况 。 数 据 中 
心 基础 设施 TCO 最 大 的 影响 因素 是 未 充分 使 用 的 、 利 用 率 低下 的 基础 设施 的 开销 成 本 。 
提高 基础 设施 的 投资 回报 就 是 正确 地 进行 规模 设计 。 

数据 中 心 全 生命 周期 内 的 成 本 及 效益 应 包括 : 

(1) 初期 建造 成 本 ”包括 设计 费 、 土 地 购置 费 、 基 建 建设 费 、 设 备 购置 费 等 。 

(2) 运营 维护 成 本 ”包括 每 年 的 水 电 、 人 事 费用 、 维 修 、 升 级 、 扩 容 和 改造 成 本 。 

(3) 经 济 效益 包括 投入 与 产 出 、 性 价 比 、 业 务 支 撑 能 力 等 为 企业 带 来 的 净利 泣 


效 : 


Bk 


(4) 社会 效益 ”主要 是 考评 数据 中 心 的 整体 影响 力 ， 特 别 是 节能 减 排 方 面 以 及 承 
担 社 会 责任 、 满 足 客户 或 行业 发 展 需求 、 服 务 和 回报 社会 方面 的 直接 或 间接 效益 。 


13.3.1 建设 成 本 


数据 中 心 的 建设 主要 分 为 土建 及 机 房 机 电 建 设 两 部 分 ， 其 中 土建 成 本 因 土 地 取得 、 
环境 条 件 及 建筑 /园区 功能 等 级 的 主客 观 规划 不 同 而 异 ， 较 难 比较 。 而 数据 机 房 机 电 建 
设 成 本 则 因 不 同 的 安全 等 级 要 求 、 开 设备 密度 、 容 量 及 机 电 配 置 而 产生 不 同 单价 成 本 。 
本 章节 参考 海内 外 案例 ， 针 对 数据 中 心 的 机 房 机 电 建 设 成 本 进行 分 析 。 与 土建 成 本 以 平 
方 米 单价 计算 不 同 ， 机 房 机 电 建设 单价 应 采用 千瓦 单价 ， 企 业 在 机 房 建设 预算 编列 时 ， 
除 考 虑 自身 财力 外 ， 同 时 应 参考 以 下 因素 。 

1. 机 房 级 别 与 建设 成 本 的 关系 

包含 UI ( Uptime Institute ) 及 IBM 等 公司 ， 将 数据 中 心安 全 等 级 分 为 四 级 ， 各 级 
别 间 建设 成 本 差距 约 为 25% (资料 来 源 : Chris Molloy, IBM Estimate，2011 年 8 月 4 
日 )。 较 高 级 别 的 数据 中 心 除 建设 成 本 较 高 外 ， 其 运行 成 本 同比 亦 高 。 金 融 行业 生产 及 
灾 备 机 房 因 保障 安全 生产 需要 其 级 别 多 采用 3 级 以 上 ， 亦 即 3 级 部 分 关键 系统 4 级 或 
4 级 。 其 他 功能 机 房 级 别 应 在 2 级 与 3 级 间 。 级 别 与 建设 成 本 关系 如 图 13-3 所 示 。 


成 本 年 故障 时 间 差 约 4.5min 
200% 

， 1 4 | 成 本 增加 
175% | 约 25% 
150% EE RE 

. 
125% 全 
100%® 
75% ， ， 
2 3 3+ 4 等 级 


图 13-3 级 别 与 建设 成 本 关系 


UI 在 2014 年 5 月 对 近 千 家 海外 企业 的 数据 中 心 建设 成 本 进行 调研 ，A 级 机 房 单 价 
为 每 千瓦 人 民 币 4 万 ~6 万 ，AA 级 为 7 万 ~9 万 。 在 中 国 银 行业 自用 生产 级 数据 中 心 其 


”对 照 本 书 数据 中 心 级 别 章节 此 处 所 列 2 级 为 C 级 ,3 级 为 A 级 , 4 级 为 AA 级 。 
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安全 级 别 要 求 最 高 ， 其 单价 较 难 与 其 他 行业 或 其 他 用 途 机 房 进行 比较 ， 根 据 工程 实际 经 
验 ， 国 内 近年 主要 商业 银行 数据 中 心机 房 建设 成 本 单价 平均 每 千瓦 7 万 ~10 万 。 

2. 机 电 设 备 配 置 与 建设 成 本 关系 

由 于 银行 数据 中 心安 全 等 级 较 高 ， 其 机 电 配 置 成 本 在 数据 中 心 建设 初期 投入 成 本 比 
例 也 相对 提高 至 50% 以 上 。 为 提高 投资 效益 ， 在 设计 规划 阶段 应 谨慎 考虑 优化 系统 及 
配置 ， 以 求 投入 最 小 化 的 前 提 下 能 达到 相同 安全 级 别 且 容 量 与 业务 支撑 能 力 的 最 大 化 。 

重点 机 电 设备 配置 优化 ， 以 控制 建设 成 本 的 办 法 包括 : 

(1) 市 电 接 入 IDC 业界 一 般 采 用 1 路 市 电 ， 银 行业 主流 采用 2 路 市 电 ， 部 分 业主 
采用 3 路 市 电 。 市 电 的 一 次 性 接 入 费 ， 以 3.2 万 kVA 为 例 高 达 每 路 人 民 币 1000 万 以 
上 。 业 主 在 选择 几 路 市 电 时 应 考虑 市 电 的 采用 为 经 济 性 而 非 安 全 性 ， 参 考 当 地 市 电 供 应 
的 稳定 性 做 合理 配置 。 

(2) 柴油 发 电机 组 ”银行 业 的 柴油 发 电机 组 一 般 多 选择 2 (N+1)、2N 或 N+1 配 
置 。 柴 油 发 电机 组 成 本 约 占 数据 中 心 建设 成 本 的 10% ， 机 组 数 增加 则 成 本 相对 可 观 增 
加 ， 因 其 功能 为 备用 电力 供应 设备 而 国内 市 电 相 对 稳定 故 利 用 率 低 ， 在 有 足够 物理 隔离 
的 条 件 下 ， 建 议 规划 N +1 配置 即 可 满足 AA 级 或 T4 级 的 要 求 。 

(3) 不 断 电 系统 (UPS) 目前 UPS 配置 一 般 采 用 2 (N+1l1)、2N 或 N+1， 银 行 
业主 流 采 用 2N。 数 据 中 心 不 断 电 系 统 ( 含 15 分 钟 电池 ) 的 成 本 约 占 总 建设 成 本 的 
5% ， 选 用 2N 加 上 分 布 式 宛 余 技术 方案 ， 将 在 同一 级 别 基 础 上 减少 接近 20% 的 变压器 、 
低压 配 电 柜 、UPS 及 电池 的 配置 ， 有 效 降 低 成 本 。 

(4) 电池 ”多数 数据 中 心 不 断 电 系 统一 般配 套 的 电池 数 能 支持 15min， 少 部 分 客户 
配置 更 多 电池 其 至 达到 小 时 级 。 较 多 的 电池 带 来 的 安全 隐患 反而 较 高 ， 从 安全 以 及 建设 
/运行 成 本 考虑 ， 建 议 在 电力 自控 系统 优化 以 及 连续 制冷 能 力 提升 同时 ， 适 度 降 低 至 
10min ， 同 时 加 大 电池 监控 的 能 

(5) 电力 的 1NT4 以 及 1NT3 方案 可 有 效 降 低 10kKV、 变 压 器 、UPS 及 低压 柜 等 
配置 的 数量 以 及 建设 成 本 ， 详 见 本 书 第 4 章 。 

(6) 制冷 设备 ”由 于 数据 中 心 制冷 方案 及 设备 对 运行 费用 、PUE、 容 量 及 业务 支撑 
有 较 大 影响 ， 规 划 制 冷 系统 时 不 应 追求 建设 成 本 最 小 化 ， 而 应 采用 投资 回报 率 ( ROI) 
来 衡量 效益 。 一 般 方案 或 设备 ， 其 ROI 在 5 年 以 下 即 具 备 较 好 的 投资 回报 ，ROI 在 3 年 
内 的 方案 更 应 优先 采用 。 建 设 成 本 略 高 但 ROI 效益 高 的 制冷 设备 或 手段 有 变频 、 水 冷 、 
夜 储 冷 、 自 然 冷 却 、 冷 门 等 ，ROI 的 内 容 包含 直接 成 本 的 增加 与 运行 费用 降低 的 关系 、 
容量 与 业务 支持 的 能 力 、 生 命 周期 的 改建 升级 成 本 等 。 

3. 建设 成 本 、 效 益 及 多 年 总 成 本 的 平衡 

随 着 开 设备 的 科技 发 展 及 企业 对 运营 竞争 力 的 严 苛 要 求 ， 未 来 高 效 运行 数据 中 心 
的 规划 将 有 别 于 传统 机 房 ， 提 升 企业 竞争 力 、 降 低 运 行 成 本 、 延 长 使 用 寿命 、 满 足 IT 
设备 及 系统 安全 运行 需求 等 多 维度 平衡 将 成 为 数据 中 心 建设 者 决策 时 需 综 合 考虑 的 内 
容 ， 应 争取 较 高 容量 方案 (例如 ， 机 柜 产 出 数量 ) 以 降低 单位 成 本 。 金 融 企业 在 安全 
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生产 的 前 提 下 ， 应 在 合理 投资 回报 期 (例如 ,设备 增加 成 本 回报 ROI 在 3 年 内 ， 系 统 
技术 方案 5 年 建设 /运行 总 成 本 TCO 较 优 ) 内 ， 选 择 支 持 高 效 数 据 机 房 的 解决 方案 、 技 
术 及 相关 机 电 设备 。 

建设 数据 中 心 在 规划 设计 阶段 应 衡量 成 本 与 效益 、 投 入 与 产 出 间 的 关系 ， 不 同行 业 
的 成 本 效益 决策 未 必 相 同 ， 例 如 ，IDC 业主 对 千瓦 性 价 以 及 出 柜 率 的 要 求 较 高 ， 而 银行 
业 对 安全 性 、 可 扩展 能 力 要 求 较 高 。 

业主 可 以 比较 方案 间 的 特性 及 差异 ， 以 取得 最 佳 投资 报酬 率 以 及 优化 的 运营 费 率 ， 
具体 参考 指标 如 下 : 

1) 相同 建设 成 本 条 件 下 可 满足 的 生产 安全 级 别 较 高 者 。 

2) 相同 建设 成 本 条 件 下 可 产 出 的 高 架 地 板 面 积 ,或 出 柜 数 较 多 者 。 

3) 相同 电力 输入 条 件 下 可 配送 至 全 设备 的 电力 容量 较 高 者 。 

4) 相同 建设 成 本 条 件 下 千瓦 单价 较 低 、 千 瓦 总 能 耗费 较 低 者 。 

5) 相同 建设 成 本 条 件 下 可 扩展 性 较 高 、 改 建 及 升级 周期 较 长 者 。 

6) 相同 建设 成 本 条 件 下 可 支持 10 年 以 上 科技 发 展 或 业务 发 展 者 。 

7) 较 高 建设 成 本 但 ROI 报酬 合宜 者 , 在 3 ~5 年 可 回收 者 。 

4. 分 期 建设 

在 规划 设计 数据 中 心机 电容 量 及 配 电 制冷 系统 时 考虑 阶段 化 分 期 投入 按 需 成 长 的 系 
统 级 方案 ， 能 有 效 降低 初期 投入 成 本 ， 提 高 运营 使 用 率 以 及 避免 设备 闲置 老化 ， 分 阶段 


模式 如 图 13-4 所 示 。 
三 | 


各 


水 平 机 房 空间 4 倍 成 长 


只 | 生计 电力 与 制冷 密 度 3 信 成 长 > 安 


图 13-4 ”机房 水 平 及 垂直 成 长 模式 


13. 3.2 ”运行 成 本 


在 数据 中 心 高 单位 建设 成 本 投入 下 企业 必然 追求 高 运行 效率 及 投资 回报 ， 目 前 一 般 
规划 数据 中 心 的 生命 周期 约 为 15 年 或 更 长 ， 其 15 年 累计 的 运行 成 本 将 远 超 初期 建设 成 
本 ， 高 效 运行 的 数据 中 心 应 是 建设 前 期 的 规划 设计 重点 指标 之 一 ， 过 度 或 不 足 的 规划 将 
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导致 运行 成 本 提高 或 增加 变更 成 本 或 生命 周期 缩短 。 

在 众多 数据 中 心 运行 效益 相关 的 考核 指标 中 ， 能 耗费 用 的 控制 、 电 力 密度 的 提升 、 
容量 的 扩容 能 力 最 大 化 是 最 主要 的 3 项 指标 。 他 们 除了 对 运行 费用 有 较 大 的 影响 外 ， 同 
时 也 对 业务 支撑 能 力 、 经 济 及 社会 效益 、 提 升 机 电 运 行 安全 有 重大 影响 ， 也 会 间接 优化 
建设 成 本 ， 是 衡量 安全 生产 、 建 设 成 本 及 运行 效率 的 多 维度 平衡 效益 指标 。 

1. 能 耗费 用 

数据 中 心 的 耗 能 大 (机房 耗 电 每 平方 米 为 其 他 建筑 的 30 倍 以 上 ， 能 耗费 用 约 占 数 
据 中 心 运行 费 的 50% ， 电 费 平均 年 增长 率 为 18% )， 电力 成 本 及 效率 已 成 为 互联 网 数据 
中 心 (IDC) 行业 的 核心 竞争 力 指 标 。 但 对 其 他 企业 而 言 ， 普 遍 现象 是 大 多 数 的 数据 中 
心 使 用 方 的 主要 考核 并 不 包含 用 电 及 能 耗 效益 ，UI 在 2014 年 5 月 针对 海外 用 户 调研 ， 
得 出 以 下 结论 。 

1) 47% 用 户 每 月 / 季 申 报 运行 费 。 

2) 70% 有 PUE 考核 。 

3) 71% 高 度 重 视 能 耗费 。 

4) 但 仅 有 16% 的 数据 中 心 电 费 由 科技 部 门 支付 。 

依据 某 知 名 IT 企业 针对 数据 中 心 能 耗 的 调研 ， 在 每 年 电力 增长 10% 的 前 提 下 ， 数 
据 中 心 20 年 运行 总 成 本 为 建设 成 本 的 5 倍 ， 其 中 以 电费 为 主 的 能 耗 成 本 约 为 建设 成 本 
的 3 信 。 中 国 数据 中 心 的 耗 能 增长 率 高 于 经 济 发 达 国 家 ， 电 力 消耗 的 增长 率 预 计 为 
19% ， 依 此 高 增长 率 在 20 年 生命 周期 间 ， 总 能 耗费 将 达到 建设 成 本 的 10 倍 ， 如 图 13-5 
所 示 。 
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到 13-5 数据 中 心 20 年 总 成 本 分 析 

参照 本 书 5.2 及 13.2 节 ， 数 据 中 心 的 能 源 效率 指标 目前 虽 以 PUE 为 主 ， 也 能 主观 
反映 能 耗 效 率 ， 但 企业 核心 竞争 力 为 费用 率 ， 基 于 以 下 因素 ， 整 体能 耗费 (EEE) 考 
核 更 能 反映 企业 需求 。 

1) PUE 较 偏重 电力 效率 ， 而 数据 中 心 能 耗 应 包含 水 、 电 、 油 及 其 他 能 源 ，The 
Green Grid 在 PUE 的 基础 上 于 2009 年 提出 DCEP (总 能 耗 ) 观念 , 在 2014 年 9 月 数据 
中 心 工 作 组 发 行 的 数据 中 心 能 源 白 皮 书 也 有 类 似 诉 求 ， 部 分 海外 先进 国家 如 新 加 坡 也 提 
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出 EEE 概念 〈(E1 = 电力 ，E2 = 其 他 发 电 燃 料 ，E3 = 地 区 冰 水 ) 。 

2) 因 I 开 设备 利用 效率 的 提升 而 可 能 得 出 较 差 的 PUE 值 。 

3) 同等 电 耗 PUE 值 不 等 于 同等 能 耗费 ， 例 如 夜间 水 储 冷 可 充分 利用 峰 谷 电价 ， 故 
总 能 耗费 评估 效益 较 客观 。 

未 来 新 建 数 据 中 心 参 考 PUE 值 在 满足 监管 要 求 的 前 提 下 ， 根据 数据 中 心安 全 级 别 、 
所 在 地 的 地 理 环境 等 主客 观 条 件 的 不 同 ， 建 议定 在 1.4 ~1.8 之 间 ，EEE 值 建议 在 不 同 
方案 间 采 用 在 相同 开 设备 电力 容量 条 件 下 总 能 耗费 较 低 者 。 适 度 采 用 诸如 变频 、 自 控 、 
储 冷 、 自 然 冷 却 、 水 冷 、 冷 板 等 节能 或 节能 耗费 的 高 新 科技 成 本 可 上 略 高 但 ROI 回收 期 
较 短 、 业 务 支撑 力度 较 大 、PUE 及 EEE 较 佳 者 。 也 可 对 同一 机 房 总 能 耗费 用 率 逐 年 进 
行 比较 ， 作 为 企业 内 部 指标 或 资源 管理 使 用 部 门 的 考核 依据 。 

2. 设备 密度 

根据 IDC2012 调研 ，273 的 用 户 认 知 它 的 机 房 开设 备 使 用 效率 目前 低 于 30% ， 多 
数 企 业 规划 在 5 年 内 推动 先进 开 的 发 展 ， 如 虚拟 、 集 中 、 双 活 、 云 模块 、 耐 高 温 等 云 
计算 相关 工作 ， 以 弹性 满足 业务 发 展 以 及 提升 设备 使 用 效率 ， 与 此 同时 将 带动 开 设备 
密度 的 逐年 提升 ， 在 中 国 银行 业 IT 硬件 发 展 方向 亦 倾向 较 高 密度 设备 。 

根据 IDC2012 海外 客户 调研 ， 定 义 “ 高 效 运行 ”为 服务 器 虚拟 化 达到 60% 以 上 ， 
未 来 数据 中 心 的 电力 及 机 柜 的 规划 密度 ， 将 随 科 技 发 展 及 云 计算 的 普及 而 同步 提升 。 男 
根据 ASHRAE 2014 调研 ,海外 机 房 密度 平均 达 9kW/ 机 柜 ，IBM 调研 机 房 密度 在 2020 
年 将 有 60% 达到 10 ~15kW/ 机 柜 ， 中 国 目前 IT 及 机 房 设备 密度 均值 较 先进 国家 为 低 。 

未 来 规划 高 效 数据 中 心 除 保障 安全 生产 外 ， 应 支持 IT 设备 高 密 发 展 趋势 ， 从 而 达到 
机 房 设备 利用 率 的 提升 ， 以 降低 单位 建设 成 本 及 运行 费用 。 近 年 新 建 的 大 型 银行 数据 中 心 
密度 平均 已 达 4. 5kW 以 上 量具 备 局 部 高 密 ， 建 议 银行 业 规划 自用 数据 中 心 时 ， 应 考虑 平 
均 密 度 为 5kW/ 机 柜 以 上 ， 局 部 高 密 。 海 外 数据 机 房 密 度 调研 数据 如 图 13-6 所 示 。 
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图 13-6 设备 密度 的 发 展 趋势 


电力 密度 的 提升 ， 除 了 能 支持 下 一 代 的 开设 备 以 及 满足 未 来 云 计算 业务 需要 ， 进 
而 延长 数据 中 心 的 生命 周期 外 ， 也 减少 或 延迟 了 数据 中 心 改建 或 扩容 产生 的 业务 影响 ， 
以 及 生命 周期 总 成 本 中 的 改建 成 本 。 

目前 中 国 IDC 行业 以 及 本 行业 的 领头 企业 规划 其 下 一 代数 据 中 心 时 ， 其 电力 密度 
己 调 高 至 10kW/ 机 柜 或 以 上 ， 由 此 可 在 相同 数据 中 心 面积 下 满足 更 多 的 IT 业务 或 支持 
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下 一 代 云 计算 ， 银 行业 如 在 未 来 业务 需求 不 确定 的 条 件 下 ， 可 参考 发 展 趋势 适度 规划 局 
部 高 密 。 

单位 密度 的 提升 不 但 代表 千瓦 建设 成 本 单价 的 优化 ， 也 能 在 相同 机 房 面 积 的 条 件 
下 ， 支 持 更 多 的 还 计算 及 存储 业务 能 力 ， 从 而 降低 单位 运行 成 本 ， 成 为 数据 中 心 效益 
评估 的 关键 指标 之 一 。 

3. 数据 中 心 容 量 扩 容 能 

由 于 互联 网 金融 、 云 计算 等 业务 急速 兴起 ， 数 据 中 心 的 规模 、 容 量 、 随 需 供应 能 力 
等 已 成 为 数据 中 心 建 设 的 关注 点 。 已 建设 的 数据 中 心 面临 的 困境 是 ， 机 房 面积 或 电力 的 
不 平衡 提前 满载 ， 以 及 业务 发 展 的 速度 较 基 础 设施 的 成 长 为 快 。 某 知名 IDC 企业 的 新 机 
房 投产 9 个 月 ， 空 间 与 电力 满载 ， 某 大 银行 的 生产 中 心 在 投产 5 年 即 满载 ， 远 低 于 规划 
的 10 年 需求 。 某 托管 /租赁 IDC 企业 数据 中 心 在 5 年 内 增长 了 20 倍 ， 有 专家 估算 ， 未 
来 数据 中 心 规模 将 达 今 日 规模 的 16 倍 ，IDC 的 中 国 数据 中 心 调研 后 的 结论 是 今后 5 年 
数据 中 心 复式 增长 率 将 达 29% 。 

企业 在 未 来 业务 需求 不 确定 时 ， 通 常 尽 可 能 避免 初期 的 过 度 建设 。 在 此 背景 下 ， 数 
据 中 心 的 水 平 扩 充 (机 柜 数 、 高 架 地 板 面 积 ) 及 垂直 扩充 〈 机 柜 电 力 密 度 、 制 冷 密 度 ) 
能 力 将 成 为 合理 建设 成 本 ， 弹 性 支持 业务 发 展 ， 满 足 中 长 期 使 用 需求 的 重要 条 件 。 提 升 
机 房 容量 以 及 扩容 能 力 的 建议 包含 .: 

1) 容量 规划 应 以 满足 10 ~ 15 年 需求 ， 可 模块 化 分 步 实 施 。 

2) 选用 容量 较 平衡 的 开设 备 。 

3) 选用 能 支持 随 需 供应 且 移 动 性 能 较 优 的 机 电 系 统 。 

4) 具备 垂直 (密度 ) 及 水 平 〈 机 柜 数 ) 扩充 能 力 的 机 房 方案 。 

5) 具备 宛 余 容量 共享 的 规划 ， 可 在 银行 内 或 银行 间 共 用 宛 余 空间 及 电力 。 

6) 建议 包含 机 房 容量 及 扩容 能 力 的 效益 考核 。 

7) 相同 机 房 面 积 下 的 出 柜 率 以 及 得 房 率 。 

8) 相同 机 房 电力 配置 下 较 高 的 开 配 电 率 。 

9) 能 支持 云 计 算 具 备 随 需 供应 能 力 且 容量 平衡 的 方案 。 

10) 合理 的 高 密 空 间 及 配置 。 


已 


13.4 数据 中 心 基础 设施 的 综合 评估 


虽然 目前 还 没有 专用 的 评估 体系 对 数据 中 心 基础 设施 的 规划 、 设 计 和 建设 工作 进行 
全 面 、 科 学 的 评 佑 ， 但 参照 现 有 相关 标准 ， 并 结合 银行 数据 中 心 建设 和 运 维 管理 实践 经 
验 ， 银 行 数据 中 心 基础 设施 的 评估 应 从 可 用 性 、 能 耗 和 投入 等 维度 进行 综合 评估 。 理 想 
的 数据 中 心 基础 设施 在 规划 、 设 计 、 建 设 和 运 维 管理 全 过 程 中 ， 应 该 具有 高 可 用 性 、 高 

能 效 比 和 高 的 产 出 投入 比 。 
数据 中 心 基础 设施 的 可 用 性 、 能 耗 和 投入 ， 在 上 述 章节 已 有 详细 论述 。 在 前 面 讨论 
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的 基础 上 ， 提 出 以 下 考核 指标 及 其 量化 数据 ， 供 参考 。 

1. 数据 中 心 基础 设施 考核 参考 指标 

(1) 级 别 生产 及 灾 备 机 房 主要 机 电 系统 应 在 A 至 AA 级 无 单 点 故障 ， 其 他 用 途 
机 房 为 B 至 A 级 ,在 良好 灾 备 条 件 及 本 架构 (如 双 活 ) 下 适度 调整 生产 级 别 至 A 级 具 
备 在 线 维修 能 

(2) 成 本 生产 及 灾 备 机 房 的 千瓦 单价 在 6 万 ~9 万 为 合宜 ， 其 他 用 途 机 房 单价 为 
4 万 ~6 万 。 优 质 方案 及 产品 的 采用 ， 相 比 一 般 方 案 其 增加 成 本 应 能 在 3 年 内 回收 。 

(3) IT 设备 支撑 ”满足 10 年 科技 发 展 需 求 ， 支 持 高 密 、 水 冷 、Gl1、A3 、 云 模块 、 
虚拟 平台 等 。 

(4) 能 耗费 用 PUE 在 1.4~1.8 范围 内 ， 依据 当地 气候 及 资源 供应 条 件 调整 能 耗 
值 ， 并 考核 总 能 耗费 (EEE)。 

(5) 密度 及 扩容 能 力 “ 平 均 密 度 5kW/ 机 柜 以 上 ， 设 高 密 区 。 满 足 10 年 以 上 使 用 
需求 ， 局 部 或 分 步 实 施 。 包 括 开 配 电 比例 、 出 柜 率 、 高 架 地 板 面 积 与 数据 中 心 面 积 比 。 

(6) 机 电 设备 管理 具备 系统 级 操作 管理 、 切 换 、 演 习 能 力 ， 在 良好 灾 备 条 件 及 
开 架构 条 件 下 ， 能 优化 配置 及 储量 。 

(7) 资源 使 用 及 管理 ”具备 匈 余 共 享 、 计 费 、 使 用 付费 能 力 ， 有 资源 配置 使 用 的 
管理 办 法 及 考核 。 

2. 参考 案例 

基本 情况 : 某 开 公 司 在 美国 北 卡 的 数据 中 心 ， 双 活 生 产 中 心 ， 高 架 地板 1 万 mm， 
开 负 载 1.5 万 kW， 支 持 公 /私有 云 及 流量 计算 ，LEED 金 级 。 

(1) 级 别 ”供电 及 电力 保护 系统 AA 级 其 他 A 级 (2001 年 6 月 宕 机 5min 后 至 今 运 
行 正常 ) 

(2) 成 本 ”造价 为 每 千瓦 1 万 美金 。 

(3) IT 设备 支撑 ”高密 达 32kW/ 机 柜 , 水 冷 全 设备 ,空气 G61/G2, 冷门 / 随 需 虚 
拟 及 云 计算 。 

(4) 能 耗 ”PUE 冬季 为 1.4、 夏 季 为 1. 51， 全 年 25% 自然 冷却 、 升 温 、 变 频 、 蓄 
冷 、 回 收 ， 年 节 电费 为 1200 万 元 。 

(5) 密度 及 扩容 能 力 6 ~9kW/ 机 柜 ， 局 部 达 32kW/ 机 柜 ， 最 高 达 60kW， 可 同时 
进行 垂直 及 水 平 扩充 ， 宛 余 平 均 每 平方 米 可 提升 1.SkW。 

(6) 机 电 设 备 及 IT 管理 ”ECC 每 天 2 万 个 自动 处 理 ，90% 异常 (50% 过 滤 、20% 
处 理 、20% 派 工 ) ， 具 备 自动 切换 能 

(7) 资源 使 用 /管理 ”能 耗 管理 ， 计 费 管理 ， 传 感 物 联 ， 服 务 器 负载 平衡 ， 人 均 总 
体 管理 350 台 服 务 器 。 

本 案例 建设 及 运营 成 本 合理 ， 符 合 投资 效益 ; 采取 实用 先进 技术 及 方法 ， 管 理 功能 
及 运行 效率 高 ;架构 及 机 电 结构 具 经 济 性 、 前 脆性 、 扩 容 能 力 、 可 靠 度 高 ， 能 支持 安全 
生产 ， 是 各 项 评估 指标 综合 平衡 较 佳 的 示范 案例 。 
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浦发 银行 合肥 异地 灾 备 中 心 是 按照 国家 A 类 机 房 标准 建设 的 大 型 数据 中 心 ， 是 浦发 银行 “两 地 三 中 心 ” 容 灾 体系 格局 的 重要 组 成 部 分 ， 位 于 安 
徽 省 合肥 市 滨 湖 新 区 ， 建 筑 面 积 20501m ，IT 设备 机 房 规划 面积 6000m 。 机 房 在 2015 年 5 月 正式 启用 ,将 为 浦发 银行 灾 备 部 署 、 生 产 运行 、 开 发 测 
试 、 境 外 分 行 和 集团 控股 公司 系统 托管 运行 等 提供 基础 环境 保障 。 


大 连 银行 


BANK OF DALIAN 


大 连 银 行 新 数据 中 心 工程 于 2012 年 8 月 启动 建设 。 园 区 建筑 面积 为 26000m2 ， 其 中 数据 中 心 楼 建筑 面积 11500m2 ， 机 房 地 板 面积 3400m2 ， 配 电 
总 容量 为 20800kKV. A。 数 据 中 心 采用 模块 化 数据 中 心 设计 理念 ， 采 取 一 次 规划 ， 三 期 实施 。 设 计 参 照 国家 标准 GB 50174 一 2008 中 A 类 机 房 标准 ， 
关键 系统 技术 指标 参考 国际 Uptime Tier IV 标准 进 行规 划 和 建设 。 一 期 计划 于 2016 年 投产 使 用 ， 三 期 基础 设施 总 容量 上 能 满足 将 来 10 ~15 年 信息 系 
统 发 展 需要 ， 可 为 大 连 银行 未 来 的 高 速 发 展 提供 强 有 力 的 技术 支撑 。 
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随 着 计算 机 与 网 络 技 术 的 发 展 ，IT 设备 正 朝 向 小 型 化 、 集 成 化 、 虚 拟 化 的 方向 发 
展 ， 这 将 给 数据 中 心 的 建设 带 来 新 的 变化 。 目 前 ， 国 内 数据 中 心 呈 现 出 两 级 化 发 展 的 趋 
势 : 一 边 是 小 型 化 的 数据 中 心 ， 特 点 是 大 量 使 用 刀片 化 服务 器 ， 具 有 高 热 密度 ， 整 体 结 
WA 另 一 边 是 大 规模 数据 中 心 ， 规 模 普遍 达到 数 万 平 
方 米 ， 采 用 模块 化 建设 ， 绿 色 节 能 和 智能 化 管理 将 是 关注 的 焦点 。 

今后 ,数据 中 心 必须 和 E 够 适应 云 计算 的 快速 发 展 实现 更 高 的 功率 密度 、 更 好 的 能 
源 效率 ， 更 灵活 的 扩展 性 、 更 智能 的 可 管理 性 以 及 更 便捷 的 可 维护 性 。 数 据 中 心 发 展 趋 
势 的 变化 ， 将 会 给 数据 中 心 基础 设施 的 建设 带 来 深远 影响 。 未 来 数据 中 心 的 这 些 变 革 和 
需求 ， 将 对 前 面 讨论 的 数据 中 心 基础 设施 的 设计 理念 和 建设 方法 带 来 重大 影响 ， 甚 至 带 
来 颠覆 性 的 挑战 。 所 以 ， 本 章 对 数据 中 心 建设 和 运 维 管理 的 未 来 发 展 趋势 进行 初步 的 
探讨 。 


14.1 数据 中 心 行业 特征 趋势 


在 当前 新 经 济 时 代 ， 云 计算 、 移 动 互 联 、 物 联网 等 技术 融合 发 展 ， 云 计算 成 为 战略 
性 新 兴 产 业 发 展 的 重要 方向 ， 伴 随 信息 行业 的 迅速 发 展 ， 信 息 化 大 数据 成 为 趋势 ， 新 兴 
应 用 不 断 深化 ， 我 国 数据 中 心 建设 进入 快速 发 展 阶段 。 

数据 中 心 正 在 或 已 经 实现 了 从 业务 支持 ， 到 业务 驱动 ， 再 到 业务 创新 的 角色 转变 ， 
在 企业 的 成 长 和 转型 中 胃 露 了 强劲 的 发 展 势头 。 同 时 ， 数 据 中 心 进入 了 整合 、 升 级 、 云 
化 的 新 阶段 ， 国 内 数据 中 心 行业 正 处 于 产业 升级 的 关键 时 期 ， 大 型 化 、 虚 拟 化 、 专 业 
化 ， 积 极 由 资源 消耗 型 向 应 用 服务 型 升级 与 转型 。 此 外 ， 数 据 中 心 也 进入 了 新 一 轮 投资 
高 峰 期 ， 政 府 机构 、 电 信和 运营 商 、 金 融 机 构成 为 数据 中 心 建 设 的 中 坚 力量 。 运 营 商 与 
IDC 服务 商 加 快 了 数据 中 心 全 国 布局 的 步伐 ， 地 方 政府 开始 大 力 发 展 云 计 算 、 大 数据 产 
业 ， 政 府 建设 数据 中 心 的 主要 驱动 力 来 源 于 电子 政务 协同 办 公 、 容 灾 与 备份 、 高 性 能 计 
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、 公 共 服 务 平台 、 应 急 指 挥 平 台 等 建设 需求 。 据 统计 ， 政 府 全 国 建设 数据 中 心 数量 已 
超过 15 万 个 ， 面 积 超过 500 万 m?。 数 据 中 心 行业 特征 趋势 如 图 14-1 所 示 。 


该 次 


和 两 化 融合 、 产 业 振兴 


4 政府 积极 推进 的 两 化 融合 、 城 市 信息 化 以 及 政务 信息 化 。 
4 战略 性 新 兴 产业 发 展 ， 十 二 五 区 域 规划 的 落实 。 


新 兴 应 用 


4 基于 移动 互联 网 的 新 兴 应 用 如 移动 商务 、 团 购 、 移 动 流 媒 体 ,移动 社区 。 
4 互联 网 应 用 如 网 络 游戏 、 视 频 网 络 ,电子 商务 .CDN/VOIP/IPTV。 

4 智能 电网 .数字 城市 .数字 环保 。 

4 电子 病历 、 医 疗 信 息 共享 平台 和 区 域 协同 医疗 


新 兴 技 术 


虚拟 化 、 云 计算 、 物 联网 、 下 一 代 移动 通讯 3G/LTE/4G。 
4 绿色 节能 技术 、 网 络 存储 、 网 络 安全 、 可 信 计 算 


4 数据 大 集中 、 生产 中 心 和 灾 备 中 心 托管 ， 集 中 式 管 理 ; 数据 中 心 IT 外 
包 服务 。 


4 行业 云 计算 中 心 建 设 。 


图 14-1 数据 中 心 行 业 特征 趋势 


在 数据 中 心 建 设 层面 ， 呈 现 出 云 技术 整合 ， 更 高 可 靠 性 ， 更 灵活 成 长 ， 更 绿色 环保 
等 特征 ， 也 促进 了 数据 中 心 行业 的 发 展 。 在 数据 中 心 迅 速 发 展 的 势头 下 ， 数 据 中 心 的 特 
征 出 现 分 化 ， 分 化 为 以 下 几 类 数据 中 心 ， 各 有 人 鲜明 的 特征 。 

国 金融 行业 数据 中 心 : 

一 由 金融 行业 的 应 用 模式 和 社会 责任 决定 了 高 可 靠 性 要 求 。 

一 需要 满足 行业 监管 的 要 求 。 

一 有 节制 的 创新 ,兼顾 稳定 可 靠 与 创新 。 

一 建设 时 考虑 长 期 运 维 ， 不 会 采用 运 维 难度 大 的 优化 方案 。 

国 专业 型 企业 混合 云 数 据 中 心 

一 专业 云 数据 中 心 。 

一 自用 并 向 行业 提供 专业 服务 。 

图 大 型 云 数据 中 心 : 

一 Google ，amazon 等 。 

一 运营 商 。 

一 BAT。 

图 低 成 本 免费 计算 资源 平台 型 数据 中 心 : 

一 开源 软件 。 

一 高 度 自 动 化 。 
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一 自 配 置 自 适应 硬件 架构 。 

以 上 各 类 数据 中 心 ， 由 于 支持 的 业务 属性 和 业务 、IT 架构 的 不 同 ， 呈 现 出 明显 的 
行业 特征 。 数 据 中心 始 终 是 金融 、 政 府 、 能 源 、 交 通 等 行业 的 业务 支撑 重点 和 基础 。 伴 
随 着 电信 行业 的 转型 和 移动 互联 网 的 发 展 ，IDC 也 成 为 电信 行业 重点 投资 领域 。 此 外 
IPDC 互联 网 数据 中 心 成 为 市 场 的 热点 ， 互 联网 提供 商 大 规模 建设 云 数据 中 心 。 

我 国 数据 中 心 产业 开始 呈现 出 向 规模 化 、 集 中 化 、 绿 色 化 、 布 局 合理 化 发 展 的 趋 
势 。 数 据 中 心 相关 技术 、 产 品 、 应 用 和 服务 产业 正 向 亚太 地 区 转移 ， 中 国 作为 新 兴 
场 ， 又 处 在 产业 转型 的 战略 机 遇 期 ， 具 有 巨大 的 市 场 空间 和 潜力 ， 在 数据 中 心 投 入 方面 
具有 优势 。 而 最 新 的 数据 中 心 技术 和 理念 不 断 涌 和 人 中国 ， 对 于 中 国 数据 中 心 市 场 既 是 极 
大 的 推动 ， 又 使 其 面临 变革 的 挑战 。 

与 传统 数据 中 心 相 比 ， 新 一 代数 据 中 心 对 传统 数据 中 心 的 基础 设施 资产 、 信 息 数据 
资产 、 应 用 资产 进行 整合 ， 形 成 共享 的 、 虚 拟 化 的 、 面 向 服务 的 整体 数据 中 心 结构 。 虚 
拟 化 和 云 计算 有 助 于 提高 数据 中 心 效率 ， 并 减少 实体 数据 中 心 规模 ， 淘 汰 小 型 数据 中 
心 ， 逐 步 把 应 用 程序 转移 到 大 型 的 数据 中 心中 。 

数据 大 集中 之 后 ， 企 业 的 经 营 活动 越 来 越 依 赖 于 数据 中 心 与 网 络 等 IT 基础 设施 ， 
开 的 7 x24h 全 天 业务 连续 运营 成 为 大 型 企业 IT 建设 运营 与 企业 经 营 追 求 的 目标 。 如 何 
实现 减少 甚至 消除 正常 和 非 正 常 的 停机 对 业务 可 用 性 造成 的 影响 ， 不 仅 是 开 建设 与 运 
维 团 队 的 目标 ， 更 成 为 企业 决策 层 所 关注 的 重点 。 

出 于 灾 备 的 目的 ， 企 业 一 般 都 会 建设 两 个 或 多 个 数据 中 心 。 主 数据 中 心 承担 用 户 的 
核心 业务 ， 其 他 的 数据 中 心 主要 承担 一 些 非 关键 业务 并 同时 备份 主 中 心 的 数据 、 配 置 、 
业务 等 。 正 常情 况 下 ， 主 中 心 和 备 中心 各 司 其 职 ， 发 生 灾难 时 ， 主 数据 中 心 宕 机 、 备 份 
数据 中 心 可 以 快速 恢复 数据 和 应 用 ， 从 而 减轻 因 灾 难 给 用 户 带 来 的 损失 。 由 于 灾难 是 小 
概率 事件 ， 而 采用 一 主 一 备 这 种 方式 ， 备 份 数据 中 心 只 在 灾难 发 生 时 才能 起 到 作用 ， 并 
且 随 着 企业 容 灾 建设 标准 《信息 安全 技术 信息 系统 灾难 恢复 规范 》 (CBZT 20988 一 
2007) 的 提升 ， 备份 全 资源 和 资金 投入 会 越 来 越 大 ， 但 不 能 直接 复 用 ， 从 而 造成 浪费 。 
另外 主 备 模式 的 应 用 ， 备 中 心 在 接替 主 中心 时 需要 较 长 的 时 间 、 关 系 复杂 ， 往 往 会 严重 
影响 用 户 的 业务 办 理 。 主 备 模式 数据 中 心 工作 机 制 如 图 14-2 所 示 。 

目前 ， 国 内 外 银行 多 采用 “两 地 三 中 心 ”( 即 生产 数据 中 心 、 同 城 灾 备 中 心 、 异 地 
灾 备 中 心 ) 建设 方案 。 这 种 模式 下 ， 多 个 数据 中 心 是 主 备 关系 ， 即 存在 主 次 ， 业 务 部 
署 优先 级 存在 差别 ， 针 对 灾难 的 响应 与 切换 周期 非常 长 ，RTO 与 RPO 目标 无 法 实现 业 
务 零 中 断 。 现 阶段 的 两 地 三 中 心 本 质 上 是 一 种 通过 资源 堆砌 提高 可 用 性 的 模式 ， 对 高 可 
用 的 提高 、 业 务 连续 性 的 保证 处 于 量变 阶段 。 

目前 ， 以 银行 为 代表 ， 包 括 政 府 、 公 共 交 通 、 能 源 电力 等 诸多 行业 用 户 ， 开 始 将 关注 
点 转向 “分 布 式 多 活 数据 中 心 (Distributed Active/ Active Data Centers)” 的 建设 。 分 布 式 
多 活 数据 中 心 将 业务 分 布 到 多 个 数据 中 心 ， 彼 此 之 间 并 行为 客户 提供 服务 ， 分 布 式 多 活 包 
括 两 大 关键 特征 一 一 分 布 式 和 多 活 ， 体 现 出 企业 级 用 户 在 建设 与 使 用 数据 中 心 时 对 资源 调 
度 利 用 和 业务 部 署 灵 活性 的 新 思路 。 分 布 式 多 活 数据 中 心 工作 机 制 如 图 14-3 所 示 。 

372 


银行 数据 中 心 建设 与 运 维 管理 工作 展望 | 第 14 章 | 


DC1 数据 复制 DC2 


备 


图 14-2 主 备 模式 数据 中 心 工作 机 制 


DC1 数据 复制 DC2 


图 14-3 分布 式 多 活 数据 中 心 工 作 机 制 


所 谓 分 布 式 ,一 是 指数 据 中 心 在 机 房 基础 设施 、 地 理 空间 、 计 算 / 存 储 / 网 络 资源 的 
软 硬 件 部 署 上 是 分 布 而 非 集中 的 ， 满 足 灾 备 建设 与 业务 联系 的 要 求 ， 多 个 数据 中 心 在 建 
设 上 可 以 循序 渐进 的 展开 ， 彼 此 保持 一 定 的 独立 性 ， 未 来 扩容 升级 可 与 现 有 架构 保持 良 
好 兼容 ;二 是 资源 的 调度 可 以 跨越 多 个 数据 中 心 ， 运 维 管理 可 以 基于 全 局 ， 多 个 数据 中 
心间 实现 有 机 结合 与 资源 共享 ， 逻 辑 上 可 以 视 为 一 个 全 局 的 大 数据 中 心 。 

所 谓 多 活 ， 一 是 多 中 心 之 间 地 位 均等 ， 正 常 模式 下 协同 工作 ， 并 行 的 为 业务 访问 
提供 服务 ， 实 现 对 资源 的 充分 利用 ， 避免 一 个 或 两 个 备份 中 心 处 于 闲置 状态 ， 造 成 
资源 与 投资 浪费 ， 通 过 资源 整合 ， 多 活 数据 中 心 的 服务 能 力 往往 双 倍 甚至 数 倍 于 主 
备 数据 中 心 模式 ; 二 是 在 一 个 数据 中 心 发 生 故 障 或 灾难 的 情况 下 ， 其 他 数据 中 心 可 
以 正常 运行 并 对 关键 业务 或 全 部 业务 实现 接管 ， 达 到 互 为 备份 的 效果 ， 实 现 用 户 的 
“故障 无 感知 ”。 

多 活 数据 中 心 带 来 的 优势 是 显而易见 的 ， 但 其 建设 是 一 个 复杂 的 系统 工程 。 在 技术 
层面 ,不仅 涉 及 服务 器 /虚拟 机 之 间 的 集群 协同 ， 还 包括 数据 的 复制 与 同步 ， 更 重要 的 
是 涉及 跨 数 据 中 心 的 网 络 互 联 和 互通 ， 以 及 银行 分 支 机 构 和 Internet 等 外 部 用 户 对 数据 中 
心 的 访问 ， 因 此 网 络 对 业务 的 感知 能 力 及 对 流量 的 牵引 成 为 方案 设计 与 部 署 的 重 中 之 
重 。 此 外 ， 网 络 访问 控制 策略 的 迁移 、 服 务 器 网 关 及 数据 同步 对 网 络 带宽 与 服务 质量 的 
要 求 、IP 地 址 设置 、 路 由 发 布控 制 、 网 关 设 计 、 防 火 墙 状态 会 话 、 流 量 路 径 规 划 及 迁 
回 控制 等 技术 都 是 设计 上 必须 要 考虑 和 解决 的 问题 。 双 中 心 模式 下 的 多 层 互 联 模式 如 图 
14-4 所 示 。 
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在 非 技术 层面 ， 多 活 数 
据 中 心 的 建设 不 仅 涵盖 数据 ” 团 访 一 一 加 已 一 一 和 
中 心 灾 备 ， 还 要 从 宏观 角度 ee 0 

考虑 业务 系统 的 分 布 式 部 署 ， 


ee 链 路 负载 均衡 链 路 负载 均衡 

以 及 对 应 用 与 软件 系统 的 流 本 四 

程 再 造 与 开发 (如 DNS、 i 

GSLB 等 [4 ~ 17 技术 )， 此 Web 服 务 器 /VM : Web 服 务 器 /VM 

外 跨 中 心 的 运 维 协 同等 内 容 APP 服 务 器 /VM ! 
5 另 组 细 肪 济 程 建 调查 

也 对 人 员 组 织 及 流程 建设 提 ee 和 

出 更 高 的 挑战 。 
值得 注意 的 是 ， 在 目前 

的 银行 和 金融 业 企业 的 建设 图 14-4” 双 中 心 模式 下 的 多 层 互 联 模式 


与 运 维 中 ， 用 户 关注 更 多 的 
是 双 活 数据 中 心 。 在 常见 的 技术 文档 和 媒体 报道 中 ,“ 双 活 ” 出 现 的 频率 高 于 “多 活 ”; 
就 技术 体系 与 实现 成 熟 度 而 言 ， 双 活 可 以 看 作 多 活 数据 中 心 的 一 个 特殊 简化 子 集 ， 也 是 
最 常见 的 模型 ， 很 多 技术 文档 中 往往 不 区 分 这 两 个 概念 。 双 活 聚 焦 两 个 数据 中 心 的 工作 
模式 与 机 制 ， 建 设 思路 与 技术 选择 是 基于 多 活 的 裁剪 和 优化 ， 一 些 适 合 双 活 的 方案 在 扩 
展 性 等 方面 未 必 适 合 于 多 活 的 应 用 场景 ， 双 活 数据 中 心 是 多 活 数据 中 心 的 必 经 阶段 。 

所 谓 “ 双 活 ” 数 据 中 心 ， 是 指 区 别 于 一 个 数据 中 心 、 一 个 灾 备 中 心 的 两 个 数据 中 
心 的 模式 ， 前 者 两 个 数据 中 心 都 处 于 运行 当中 ， 所 以 称 为 “ 双 活 ”， 且 互 为 备份 ; 后 者 
是 一 个 数据 中 心 投入 运行 ， 另 外 一 个 数据 中 心 处 在 不 工作 状态 ， 只 有 当 灾 难 发 生 时 ， 生 
产 数 据 中 心 瘫痪 ， 灾 备 中 心 才 启 动 。 

“ 双 活 ”数据 中 心 最 大 的 特点 是 : 

1) 充分 利用 资源 ， 避 免 了 一 个 数据 中 心 常 年 处 于 闲置 状态 而 造成 浪费 。 通 过 资源 
整合 ,“ 双 活 ” 数 据 中 心 的 服务 能 力 是 双 倍 的 。 

2)“ 双 活 ” 数 据 中 心 如 果断 了 一 个 数据 中 心 ， 男 外 一 个 数据 中 心 还 在 运行 ， 对 用 
户 来 说 是 不 可 感知 的 。 而 一 个 灾 备 中 心 的 模式 ， 如 果 生 产 数 据 中 心 瘫痪 ,需要 半 个 小 时 
或 两 个 小 时 甚至 更 长 时 间 才 能 启动 灾 备 中 心 ， 在 启动 灾 备 中 心 的 时 间 里 ， 用 户 交易 会 严 
重 受 损 。 

目前 ,“ 双 活 ” 有 不 同 层面 的 理解 和 实现 措施 , “ 双 活 ”数据 中 心 的 建设 ， 也 是 一 
个 循序 渐进 的 过 程 。 按 照 实现 的 难 易 程度 ， 双 活 包括 以 下 技术 环节 或 含义 。 

1) 网 络 双 活 。 将 同一 个 网 络 扩展 到 多 个 数据 中 心 ， 并 且 实 现 服务 器 和 应 用 的 虚拟 
化 数据 中 心 互联 技术 。 随 着 高 可 用 远程 集群 技术 以 及 虚拟 机 迁移 技术 在 数据 中 心 容 灾 以 
及 计算 资源 调配 方面 的 广泛 应 用 ， 在 数据 中 心间 需要 大 二 层 网 络 连接 。 

2) 应 用 双 活 。 在 应 用 处 理 层面 上 实现 了 完全 宛 余 ， 交 易 通过 负载 均衡 自动 路 由 到 
不 同 的 应 用 服务 器 ， 但 是 ， 数 据 库 层 面 上 还 是 依赖 于 某 一 个 数据 库 。 

3) 数据 库 双 活 。 指 两 个 数据 库 系统 可 以 在 相隔 比较 远 情况 下 同时 和 运行、 支持 相同 
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的 应 用 负载 ， 并 且 在 一 方 出 现 故 障 时 能 够 迅速 切换 到 另 一 方 〈 分 钟 级 ) ， 保 证 业务 高 
可 用 。 

4) 存储 双 活 。 是 一 种 独特 的 存储 技术 ， 使 信息 能 在 数据 中 心 内 部 以 及 数据 中 心 之 
间 共 享 、 存 取 或 移动 ， 从 而 将 各 种 不 同 的 存储 系统 联合 成 为 单一 资源 。 它 允许 位 于 地 理 
上 分 离 站 点 的 存储 系统 同时 进行 数据 存 取 ， 对 客户 透明 ， 且 保证 了 数据 的 可 靠 性 和 可 
用 性 。 

5) 同城 双 活 。 用 户 所 有 的 业务 系统 同时 在 同城 的 两 个 数据 中 心 运行 ， 同时 为 用 户 
提供 服务 ， 当 某 个 数据 中 心 的 应 用 系统 出 现 问题 时 ， 由 男 一 个 数据 中 心 的 应 用 来 持续 地 
提供 服务 。 好 处 是 服务 能 力 是 双 倍 的 ， 且 对 用 户 来 说 不 可 感知 。 

6) 异地 双 活 。 异 地 之 间 采 用 双 活 目前 不 够 现实 。 因 为 尚 无 很 好 的 技术 能 够 实现 远 
距离 的 实时 数据 同步 。 当 两 个 站 点 距离 超过 100km 以 上 ,数据 同步 只 能 采用 数据 异步 
的 存储 数据 复制 方式 。 


14.2 混合 云 数 据 中 心 趋 势 


从 传统 数据 中 心 到 云 计算 数据 中 心 是 一 个 渐进 的 过 程 。 云 计算 数据 中 心 ， 除 了 规模 
化 、 集 中 程度 更 高 外 ， 基 础 设施 建设 与 传统 数据 中 心 相 比 差异 并 不 会 很 大 ， 但 是 服务 会 
不 断 升级 。 

从 提供 的 服务 方面 看 ， 传 统 数据 中 心 向 云 计 算数 据 中 心 进 阶 的 过 程 可 以 划分 为 4 个 
阶段 ， 即 托管 型 、 管 理 服务 型 、 托 管 管理 型 和 云 计算 管 理 型 (就 是 所 谓 的 云 计算 数据 
中 心 ) 。 

(1) 托管 型 典型 服务 为 提供 TP+ 宽 带 + 电 力 。 在 托管 型 数据 中 心里 ，IT 设备 由 
客户 自行 购买 安装 ， 期 间 对 开设 备 的 监控 和 管理 工作 也 由 客户 自行 完成 。 数 据 中 心 主 
要 提供 卫 接 人 人、 带宽 接 人 和 电力 供应 等 服务 。 总 体 来 说 ， 提 供 服务 器 运行 的 物理 环境 。 

(2) 管理 服务 型 ”典型 服务 为 开设 备 的 安装 、 调 试 、 监 控 + 了 /带宽 /VPN + 电力 。 
客户 自行 购买 的 I 进入 到 管理 服务 型 数据 中 心 ， 数 据 中 心 工 程 师 将 完成 从 安装 到 调试 
的 整个 过 程 。 当 客户 的 开 设备 开始 正常 运转 ， 与 之 相关 联 的 网 络 监控 (包括 IP、 带 
宽 、 流 量 、 网 络 安全 等 ) 和 机 房 监 控 (机 房 环境 参数 、 机 电 设 备 等 ) 也 随 之 开始 ， 对 
客户 设备 状态 进行 实时 的 监测 以 提供 最 适宜 的 运行 环境 。 除 下、 带宽 资源 外 ， 也 提供 
VPN 接 人 和 管理 。 

(3) 托管 管理 型 ”典型 服务 为 IT 设备 + 咨询 + 自动 化 的 管理 和 监控 + IP/ 带 宽 / 
VPN + 电力 。 相 比 管理 服务 型 数据 中 心 ， 托 管 管理 型 数据 中 心 不 仅 提供 管理 服务 ， 也 
向 客户 提供 全 设备 ， 客 户 无 须 自行 购买 IT 设备 就 可 以 使 用 数据 中 心 所 提供 的 存储 空间 
和 计算 环境 。 同时， 相关 TT 咨询 服务 也 可 以 帮助 客户 选择 最 适合 的 开 解决 方案 以 优化 
IT 管理 结构 。 

(4) 云 计 算数 据 中心 ” 典 型 服务 为 IT 效能 托管 + 开设 备 + 咨询 + 自动 化 的 管理 和 
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监控 + IP/ 带 宽 /VPN + 电力 。 云 计算 数据 中 心中 托管 的 不 再 是 客户 的 设备 ， 而 是 计算 
能 力 和 IT 可 用 性 。 数 据 在 云端 进行 传输 ， 云 计算 数据 中 心 为 其 调配 所 需 的 计算 能 
并 对 整个 基础 构架 的 后 台 进 行 管理 。 从 软件 、 硬 件 两 方面 运行 维护 ， 软 件 层面 不 断根 据 
实际 的 网 络 使 用 情况 对 云 平 台 进 行 调试 ， 硬 件 层 面 保障 机 房 环 境 和 网 络 资源 正常 运转 调 
配 。 数 据 中 心 完成 整个 开 的 解决 方案 ， 客 户 可 以 完全 不 用 操心 后 台 ， 就 有 充足 的 计算 
能 力 〈 像 水 电 供 应 一 样 ) 可 以 使 用 。 

云 计 算 要 求 基础 设施 具有 良好 的 弹性 、 扩 展 性 、 自 动 化 、 数 据 移动 、 多 租户 、 空 间 
效率 和 对 虚拟 化 的 支持 。 因 此 ， 云 计算 数据 中 心 基础 设施 各 部 分 的 架构 也 要 满足 云 计算 
服务 弹性 的 需要 ， 云 计算 数据 中 心 应 采用 标准 化 、 模 块 化 的 机 房 设计 架构 。 模 块 化 机 房 
采用 冷 热 风 道 隔离 、 精 确 送 风 、 室 外 冷 源 等 领先 制冷 技术 ， 可 适用 于 大 中 型 数据 中 心 的 
积木 化 建设 和 扩展 。 

混合 云 融合 了 公有 云 和 私有 云 ， 是 近年 来 云 计 算 的 主要 模式 和 发 展 方向 。 有 一 种 说 
法 ， 混 合 云 是 无 边界 的 数据 中 心 。 出 于 安全 考虑 ， 企 业 更 愿意 将 数据 存放 在 私有 云 中 ， 
但 是 同时 又 希望 可 以 获得 公有 云 的 计算 资源 ， 在 这 种 情况 下 混合 云 被 越 来 越 多 地 采用 ， 
它 将 公有 云 和 私有 云 进行 混合 和 匹配 ， 既 可 以 利用 私有 云 的 安全 ， 将 内 部 重要 数据 保存 
在 本 地 数据 中 心 ; 同时 也 可 以 使 用 公有 云 的 计算 资源 ， 更 高 效 快 捷 地 完成 工作 ， 混 合 云 
相 比 私有 云 或 公有 云 更 具有 效果 ， 这 种 个 性 化 的 解决 方案 ， 达 到 了 既 省 钱 又 安全 的 目 
的 。 混 合 云 具有 以 下 两 个 主要 特点 。 

(1) 可 扩展 的 混合 云 突破 了 私有 云 的 硬件 限制 ”利用 公有 云 的 可 扩展 性 ， 可 以 随 
时 获取 更 高 的 计算 能 力 。 企 业 通过 把 非 机 密 功 能 迁移 到 公有 云 区 域 ， 可 以 降低 对 内 部 私 
有 云 的 压力 和 需求 。 

(2) 混合 云 可 以 有 效 地 降低 成 本 ” 它 既 可 以 使 用 公有 云 又 可 以 使 用 私有 云 ， 企 业 
可 以 将 应 用 程序 和 数据 放 在 最 适合 的 平台 上 ， 获 得 最 佳 的 利益 组 合 。 

同时 混合 云 也 为 其 他 目的 的 弹性 需求 提供 了 一 个 很 好 的 基础 ， 比 如 ， 灾 难 恢复 。 这 
意味 着 私有 云 把 公有 云 作 为 灾难 转移 的 平台 ， 并 在 需要 的 时 候 去 使 用 它 。 这 是 一 个 极 具 
成 本 效应 的 理念 。 

如 果 说 混合 云 是 未 来 企业 发 展 的 必然 选择 ， 则 对 于 金融 、 电 信 业 ， 部 署 混合 云 则 带 
来 了 新 的 挑战 。 对 银行 业 来 说 ， 混 合 云 的 构架 要 关注 下 面 6 方面 问题 。 

(1) 缺少 数据 元 余 大量 的 宕 机 事件 突出 了 将 应 用 运转 在 单一 数据 中 心 且 没有 在 
其 他 数据 中 心 进行 故障 恢复 的 风险 。 云 架构 师 需要 跨 数据 中 心 的 元 余 来 减缓 单一 数据 中 
心 宕 机 的 影响 。 缺 少 元 余 对 于 混合 云 来 说 可 能 是 严重 的 安全 风险 ， 尤 其 是 如 果 数 据 宛 余 
备份 没有 路 数 据 中心 分 布 。 在 数据 中 心 之 间 转 移 虚 拟 机 ( VM) 实例 比 在 大 型 数据 集 之 
间 容 易 得 多 。 

(2) 法 规 遵 从 ”维护 和 证 明 混合 云 法 规 遵 从 更 加 困难 。 因 为 不 但 要 确保 私有 云 符 
合法 规 ， 也 要 确保 公有 云 提供 商 符合 规定 ， 而 且 必须 证 明 两 个 云 之 间 的 协调 是 符合 法 规 
遵从 的 。 比 如 ， 处 理 银行 卡 数据 ， 不 仅 需要 能 够 证 明 内 部 私有 云 ， 也 要 证 明 公 有 云 提供 
商 遵从 银行 业 数据 安全 标准 。 引 入 了 混合 云 ， 必 须 确 保 两 个 云 之 间 的 数据 转移 是 受到 保 
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护 的 。 此 外 ， 银 行 卡 数据 不 会 从 一 个 遵从 法 规 的 私有 云 上 的 数据 中 心 转移 到 一 个 缺乏 安 
全 性 的 公有 云 存 储 系统 。 

(3) SLA 公有 云 提供 商 是 否 能 够 和 私有 云 提 供 商 一 样 始终 如 一 地 符合 服务 水 平 
协议 。 例 如 ， 如 果 一 个 私有 云 的 关键 业务 驱动 在 本 地 保持 敏感 和 机 密 数 据 ， 公 有 云 中 使 
用 这 些 服务 的 SLA 体现 出 潜在 的 限制 性 。 

(4) 风险 管理 ”从 业务 角度 ,信息 安全 是 管理 风险 的 。 云 计算 (尤其 是 混合 云 ) 
使 用 新 的 应 用 程序 接口 (API) ， 要 求 复 杂 的 网 络 配置 ， 并 对 传统 的 系统 管理 员 的 知识 
和 能 力 范 围 造成 挑战 。 这 些 因 素 引 入 了 新 型 的 威胁 。 云 计算 并 不 比 内 部 基础 架构 的 安全 
性 差 .， 但 是 混合 云 是 个 复杂 的 系统 ， 管 理 员 在 管理 上 有 限 的 经 验 ， 可 能 就 造成 了 风险 。 

(5) 安全 管理 现 有 的 安全 控制 ， 像 身份 认证 、 授 权 和 号 份 认证 管理 需要 在 公有 
云 和 私有 云 中 共同 工作 。 如 何 整合 这 些 安全 协议 ， 是 在 两 个 云 中 复制 控制 并 保持 安全 数 
据 同 步 ， 或 者 是 使 用 身份 认证 管理 服务 ， 提 供 单一 的 服务 运转 在 云端 。 这 些 相当 复杂 的 
问题 ， 均 需要 考虑 整合 和 解决 。 

(6) PUE 能 源 管 理 ”混合 云 环境 下 的 PUE 能 源 管 理 ， 将 跨越 数据 中 心 的 物理 边 
界 。 未 来 数据 中 心 的 能 源 管 理 ， 将 不 只 考虑 本 地 数据 中 心 的 能 耗 ， 还 需要 对 混合 云 的 能 
源 消耗 进行 统一 管理 ， 这 也 是 数据 中 心 的 一 大 挑战 。 

对 企业 来 说 ， 尤 其 是 对 数据 安全 敏感 的 金融 业 企 业 ， 可 以 通过 一 个 本 地 私有 云 平 
台 ， 提 炼 出 更 多 的 云 部 署 类 型 ， 云 服务 提供 商 也 可 以 围绕 OpenStack 提供 服务 ， 帮 助 客 
户 迁 移 和 开发 一 致 的 混合 架构 ， 提 供 一 种 更 加 高 效 和 安全 的 混合 云 架构 。 


14.3 软件 定义 数据 中 心 


数据 中 心 的 运营 在 很 大 程度 上 仍 受制 于 软件 和 专用 硬件 之 间 的 依赖 关系 , 但 IT 将 
继续 向 前 发 展 ， 数 据 中 心 将 变 得 更 加 简单 和 灵活 。 

软件 定义 数据 中 心 (Software Defined Data Center，SDDC) 是 随 着 计算 资源 虚拟 化 、 
软件 定义 存储 和 网 络 等 一 系列 技术 的 鞍 勃 发 展 应 运 而 生 的 。SDDC 最 核心 的 资源 仍 是 计 
算 、 存 储 和 网 络 ， 这 三 者 无 疑 是 基本 的 功能 模块 。 与 传统 的 概念 不 同 ，SDDC 更 强调 从 
硬件 抽象 出 的 能 力 ， 而 非 硬件 本 身 ， 如 图 14-5 所 示 。 

对 于 计算 来 说 ，SDDC 要 求 计 算 能 力 需要 从 硬件 平台 上 抽象 出 来 ， 让 计算 资源 脱离 
硬件 的 限制 ， 形 成 资源 地， 计算 资 源 还 需要 能 够 在 SDDC 范围 内 迁移 ， 这 样 才能 调整 负 
和 荷 。 虽 然 计算 能 力 的 虚拟 化 并 不 是 必要 条 件 ， 但 是 目前 能 够 实现 这 些 需求 的 仍 是 虚 
拟 化 。 

对 于 网 络 和 存储 来 说 ，SDDC 首先 要 求 控制 平面 ( Control Plane) 和 数据 平面 (Da- 
ta Plane) 的 分 离 ， 这 是 脱离 硬件 控制 的 第 一 步 ， 之 后 才能 有 条 件 考 虑 将 控制 平面 和 数 
据 平面 分 别 接 入 。 对 于 控制 平面 和 数据 平面 的 理解 ， 以 网 络 为 例 ， 在 数据 平面 ， 包 括 哑 
的 (Dumb) 交换 机 (与 传统 的 二 层 交 换 机 不 同 ， 专 指 用 于 转发 数据 的 设备 ) 。 交 换 机 
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服务 ”服务 ”服务 ”服务 服务 
A 


图 14-5 软件 定义 数据 中 心 模块 


仅 提供 简单 的 数据 转发 功能 ， 可 以 快速 处 理 匹 配 的 数据 包 ， 适 应 流量 日 益 增 长 的 需求 。 
两 层 之 间 采 用 开放 的 统一 接口 (如 OpenFlow 等 ) 进行 交互 。 控 制 器 通过 标准 接口 向 交 
换 机 下 发 统一 标准 规则 ， 交 换 机 仅 需 按照 这 些 规则 执行 相应 的 动作 即 可 。 

在 计算 能 力 的 虚拟 化 、 
网 络 和 存储 的 控制 平面 和 数 
据 平面 的 分 离 的 基础 上 ，SD- 
DC 通过 资源 管理 平台 将 各 个 
基本 模块 管理 和 组 织 起 来 。 | ee 
资源 管理 平台 可 以 基于 策略 | Site B 
的 智能 调配 、 自 动 化 和 监控 
功能 结合 在 一 起 使 用 。 同 时 ， 
资源 管理 平台 具备 API 或 其 他 二 
连接 絮 支 持 无 颖 延展 到 公有 云 
的 服务 。 这 就 是 SDDC 的 基本 
架构 ， 如 图 14-6 所 示 。 

需要 指出 的 是 ，SDDC 的 资源 管理 平台 也 是 模板 部 署 、 服 务 自动 化 和 数据 中 心 可 用 
性 以 及 安全 管理 的 关键 。 

可 见 ，SDDC 解决 的 最 核心 的 问题 是 让 用 户 以 更 小 的 代价 ， 来 获得 更 灵活 、 更 加 快 
速 的 业务 部 署 、 管 理 和 实现 。SDDC 在 技术 核心 上 可 以 归结 为 3 大 价值 和 优势 : 

1) 敏捷 性 (Agility) 对 用 户 的 应 用 降低 复杂 性 ， 能 更 快 、 更 灵活 对 业务 支撑 。 

2) 降低 成 本 (Cost-efficiency) 软件 实现 避免 了 重复 硬件 投资 和 资源 浪费 。 

3) 灵活 的 服务 交付 (Elasticity) 随 业 务 需 求 ， 具 有 资源 动态 可 伸缩 性 (水 平 + 
垂直 ) 。 

总 之 ，SDDC 并 不 会 通过 重新 编写 复杂 脚本 来 避 开 专用 硬件 固有 的 不 灵活 特性 ， 而 
是 会 跳 过 这 些 约束 ， 去 改变 所 有 数据 中 心 交 付 服务 的 方式 。SDDC 通过 可 编程 且 基 于 策 
略 的 软件 自动 执行 调配 和 管理 ; 通过 调整 软件 层 而 不 是 硬件 来 执行 更 改 和 平衡 工作 负 
载 。 无 论 对 于 传统 平台 (例如 IBM Power) 还 是 创新 平台 (例如 Hadoop ) ，SDDC 为 每 
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种 应 用 都 提供 了 前 所 未 有 的 灵活 性 、 效 率 和 SLA。 
14.4 动态 架构 和 认 知 计算 对 数据 中 心 的 影响 


对 于 传统 的 数据 中 心 来 说 ， 数 据 中 心 基础 设施 、 硬 件 资源 和 软件 系统 在 安装 部 署 完 
成 时 ， 就 形成 匹配 关系 ， 并 且 这 种 匹配 关系 被 固定 下 来 。 只 有 在 硬件 资源 出 现 故障 或 者 
需要 进行 淘汰 升级 时 ， 才 会 把 软件 系统 迁移 到 新 的 硬件 资源 上 运行 。 这 种 长 期 稳定 的 匹 
配 关 系 所 构成 的 基础 架构 被 认为 是 一 种 静态 架构 。 

静态 架构 是 过 去 二 十 年 数据 中 心 的 一 种 主流 模式 。 它 的 优点 是 简单 ， 符 合 常规 管理 
习惯 。 数 据 中 心 基础 设施 、 硬 件 资源 和 软件 系统 的 静态 固定 式 匹配 ， 使 得 管理 员 在 后 期 
的 运 维 中 可 以 按照 规定 模式 进行 管理 。 它 的 缺点 是 硬件 资源 的 使 用 效率 低下 ， 并 常常 伴 
随 着 软件 系统 的 性 能 问题 : 在 软件 系统 负载 小 的 时 候 ， 硬 件 资源 无 法 充分 利用 ， 造 成 资 
源 浪费 ; 在 软件 系统 负载 大 的 时 候 ， 已 分 配 的 硬件 资源 无 法 支撑 压力 ， 造 成 性 能 瓶颈 。 

随 着 开 的 发 展 ， 云 计算 、 软 件 定义 网 络 〈Software Defined Network，SDN) 等 技术 
的 发 展 ， 数 据 中 心 规模 的 扩大 和 功能 趋向 于 多 样 性 ， 随 之 出 现 的 问题 是 数据 中 心 的 可 靠 
性 以 及 维护 管理 的 巨大 成 本 。 动 态 架 构 ( Dynamic Infrastructure) 是 数据 中 心 需要 面 对 
的 发 展 趋势 之 一 。 

基于 动态 架构 的 数据 中 心 ， 用 户 可 以 按照 需要 弹性 分 配 适 当 的 应 用 配置 ， 并 且 文 持 
动态 扩展 。 具 体 功能 特点 包括 以 下 5 个 方面 。 

(1) 部 署 包括 部 署 服务 器 、 网 络 和 存储 服务 等 资源 。 

(2) 7 x24h 监控 ”包括 收集 运行 情况 数据 来 更 好 地 满足 SLA 需要 ， 监 控 资 源 利用 
情况 ， 客 户 自我 监控 。 

(3) 优化 ”包括 持续 监控 和 在 不 影响 或 少 影响 应 用 运行 的 情况 下 主动 根据 运行 需 
要 来 调整 和 迁移 服务 器 ; 按 需 要 分 配 “ 合 适 ” 资 源 ， 不 超 配 和 低 配 。 

(4) 保护 包括 防 病毒 、 垃 圾 访问 过 泪 和 防火 墙 等 ; 应 用 和 数据 备份 ; 保证 
99. 9% 正常 运行 时 间 和 基础 设施 的 物理 安全 。 

(5) 灵活 适 配 包括 容易 调整 环境 、 部 署 新 资源 ， 存 储 、 带 宽 等 根据 需要 可 以 动 
态 调 整 ， 支 持 不 同 虚拟 技术 ， 并 可 以 管理 不 同类 型 的 虚拟 机 。 

动态 数据 中 心 解决 方案 的 逻辑 架构 可 以 分 为 以 下 5 层 。 

(1) 基础 架构 层 ”基础 架构 层 是 数据 中 心 所 需 的 电力 、 制 冷 和 网 络 接 入 等 基础 设 
备 的 集合 。 

(2) 资源 层 ”资源 层 是 服务 器 、 网 络 设备 和 能 力 (包括 交换 、 防 火 增设 备 等 )、 存 
储 等 设备 的 集合 ， 这 是 一 个 融合 了 各 种 物理 IT 资源 的 基础 层 。 

(3) 虚拟 化 层 ”虚拟 化 层 是 平台 的 核心 之 一 ， 主 要 提供 对 物理 设备 的 抽象 以 及 未 
来 对 应 用 的 虚拟 化 能 力 。 在 这 一 层 ， 动 态 数据 中 心 能 够 集成 多 种 的 虚拟 化 技术 和 多 种 的 
客户 机 操作 系统 。 
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(4) 管理 层 ”管理 层 主要 是 提供 对 虚拟 化 资源 、 物 理 资源 的 管理 能 力 以 及 负载 均 
衡 等 网 络 服务 能 力 ， 包 括 对 计算 资源 的 自动 配置 、 动 态 的 分 配 、 系 统 的 备份 和 监控 等 。 
这 一 层 的 功能 不 会 直接 开放 给 最 终 用 户 以 及 系统 管理 员 ， 而 是 将 能 力 提供 给 最 上 层 的 服 
务 层 ， 由 服务 层 的 相关 功能 来 完成 资源 管理 能 力 的 集成 ， 尽 可 能 屏蔽 用 户 对 不 同 资源 管 
理 能 力 的 要 求 。 

($) 服务 层 服务 层 包 括 两 个 方面 : 核心 系统 管理 的 服务 和 服务 层 门户 。 核 心 系 
统管 理 的 服务 主要 是 指 将 管理 平台 的 能 力 通 过 标准 的 编程 接口 对 外 提供 服务 ， 可 以 给 其 
他 应 用 使 用 ， 另 外 服务 层 门 户 也 是 通过 这 些 编程 接口 与 管理 层 进 行 集成 的 。 服 务 层 门户 
主要 包括 自助 服务 门户 和 管理 门户 。 前 者 是 提供 给 平台 用 户 使 用 ， 可 以 让 用 户 能 完成 产 
品 的 订购 、 资 源 的 调整 、 提 交 服 务 申请 等 功能 ;后 者 是 提供 一 个 集成 的 系统 管理 员 功 
EE， 完 成 对 资源 的 分 配 、 审 核 、 服 务 开通 、 系 统 安全 保障 等 能 

动态 架构 数据 中 心 解决 方案 的 逻辑 架构 如 图 14-7 所 示 。 


zm 瑟 


自助 服务 门户 和 管理 门户 
账户 管理 、 服 务 目录 
服务 
部 署 服务 和 用 户 报告 
系统 监控 、 资 源 管 理 和 负载 均衡 管理 
硬件 虚拟 化 和 应 用 虚拟 化 虚拟 化 
R 务 器 、 网 络 和 储存 资源 
电力 、 制 冷 和 网 络 接 入 础 架构 
图 14-7 动态 架构 数据 中 心 解决 方案 的 逻辑 架构 


随 着 动态 架构 数据 中 心 解决 方案 的 逐步 发 展 ， 更 为 超前 的 数据 中 心 认 知 计算 也 被 提 
出 来 。 目 前 ， 对 数据 中 心 的 认 知 计算 没有 明确 的 定义 ， 但 是 可 以 基本 理解 为 : 利用 机 器 
学 习 和 人 工 智 能 ， 实 行 对 数据 中 心 的 自动 化 管理 ， 提 高 数据 中 心 的 效率 。 

某 互 联网 数据 中 心 已 通过 其 数据 中 心 的 传 感 咒 数据 基础 数据 ， 通 过 神经 网 络 的 机 器 
学 习 算 法 ， 建 立 预测 模型 ， 利 用 人 工 智 能 来 进一步 改进 数据 中 心 能 效 。 

该 数据 中 心 决定 利用 神经 网 络 对 复杂 系统 建 模 的 优势 ， 让 其 数据 中 心 能 效 更 上 一 层 
楼 。 该 数据 中 心 部 署 了 上 万 个 数据 点 来 收集 数据 中 心 基础 设施 和 电能 使 用 信息 。 系 统 每 
30s 就 计算 一 次 PUE ， 还 不 断 跟踪 开 设备 能 耗 、 机 外 气温 以 及 制冷 和 机 械 设备 的 设置 情 
况 : 包括 服务 天 总 负载 ， 水 到、 冷却 塔 、 冷 水 机 组 、 干 式 冷 却 器 、 运 行 中 的 冷水 注水 条 
数量 ; 冷却 塔 水 温 、 湿 球 温度 、 户 外 湿度 、 风 速 、 风 向 等 。 而 数据 中 心 管理 团队 通过 机 
器 学 习 对 这 些 数据 进行 研究 ， 并 建立 起 模型 来 预测 并 进一步 改进 数据 中 心 能 效 。 

数据 中 心 利用 神经 网 络 不 需要 用 户 预 设 模型 ， 而 是 在 特征 中 寻找 模式 和 交互 ， 然 后 
自动 生成 最 佳 匹配 模型 的 特征 。 结 果 表明 ， 该 模型 的 预测 准确 率 达 到 了 99. 6% ， 如 图 
14-8 所 示 。 高 的 准确 率 意味 着 管理 人 员 对 该 数据 中 心 下 一 步 的 能 量 需 求情 况 了 如 指 掌 ， 
从 而 可 以 通过 设置 调整 进一步 提升 能 效 。 

上 述 情况 下 ， 该 数据 中 心 进行 电力 基础 设施 升级 要 重新 调整 40% 的 服务 器 流量 ， 
但 是 通过 PUE 仿真 与 专家 知识 的 结合 ， 数 据 中 心 管理 团队 选 定 了 一 套 新 的 运营 参数 ， 
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图 14-8 神经 网 络 最 佳 匹配 模型 


从 而 将 PUE 下 降 了 0.02。 可 以 预见 ， 未 来 认 知 计算 、 动 态 自 适 应 技术 ， 将 越 来 越 多 地 
用 于 数据 中 心 基础 设施 与 IT 系统 的 集成 管理 上 。 


14.5 数据 中 心 运 维 管 理发 展 趋势 


伴随 着 云 数据 中 心 、 大 数据 、 移 动 化 等 新 技术 的 兴起 ， 数 据 中 心 建设 者 和 运营 管理 
者 需要 利用 新 的 技术 去 改变 传统 方式 ， 在 追求 能 耗 与 成 本 平衡 的 同时 ， 还 需要 不 断 提 升 
运营 服务 质量 、 实 现 数据 中 心 高 效 安全 生产 。 在 这 种 转变 过 程 中 ， 数据 中 心 运 维 管理 呈 
现 出 以 下 五 大 趋势 。 

趋势 一 :“ 两 地 三 中 心 ”向 “分 布 式 多 活 ” 发 展 

传统 数据 中 心 按照 “本 地 数据 中 心 、 同 城 灾 备 中 心 、 异 地 灾 备 中 心 ”的 管理 模式 
构建 了 “两 地 三 中 心 ”， 以 数据 中 心 为 生产 中 心 ， 与 同城 灾 备 中 心 、 异 地 灾 备 中 心 实现 
无 颖 对 接 ， 涵 盖 了 生产 运行 各 个 层级 和 节点 ， 保 障 了 数据 中 心安 全 生产 和 业务 连续 性 。 
但 在 实施 该 管理 机 制 过 程 中 ， 无 论 在 制度 、 流 程 ， 还 是 在 技术 、 人 员 方 面 都 对 数据 中 心 
运营 管理 者 提出 了 较 高 要 求 。 而 分 布 式 多 活 数 据 中 心 是 将 业务 分 布 到 多 个 数据 中 心 ， 彼 
此 之 间 并 行为 客户 提供 服务 。 

这 种 转变 要 求 数据 中 心 管理 者 进一步 推进 管理 的 标准 化 和 精细 化 ， 提 升 数据 中 心 自 
动 化 和 可 视 化 水 平 ， 打 造 并 实现 多 数据 中 心 的 一 体 化 运 维 体系 。 

趋势 二 : 数据 中 心 基础 设施 管理 和 IT 管理 将 加 速 融 合 ， 密 不 可 分 

传统 数据 中 心 的 开 管理 和 基础 设施 管理 ， 通 常 处 于 独立 操作 且 并 行 的 状态 。 但 事 
实 上 ， 对 于 运行 良好 的 数据 中 心 而 言 ， 无 数 运行 的 部 件 相互 连接 ， 基 础 设施 组 件 是 支撑 
整个 数据 中 心 高 效 、 低 碳 、 绿 色 运 行 的 关键 部 件 ， 因 此 ， 应 使 用 一 个 集成 的 数据 中 心 管 
理解 决 方案 来 有 效 地 管理 整个 数据 中 心 。 

趋势 三 :“ 云 化 ”驱动 数据 中 心 的 全 面 自动 化 管理 

伴随 着 云 数据 中 心 和 软件 定义 环境 等 新 技术 的 兴起 ， 数 据 中心 将 承载 着 数 以 百 万 的 
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连接 、 快 速 增长 的 数据 和 不 断 变化 的 工作 负载 。 具 体 来 说 ， 在 “数据 计算 ”方面 ， 单 
位 成 本 计算 力 不 再 是 唯一 衡量 因素 ， 衡 量 指标 从 单位 成 本 计算 力 扩 展 为 每 拟 计 算 力 、 每 
平方 米 计算 能 力 等 ， 数 据 中 心 的 运营 者 们 需要 在 计算 能 力 、 存 储 密度 、 能 源 效率 等 因素 
之 间 寻 求 新 的 平衡 ;在 “数据 存储 ”领域 ,数据 中 心 由 纵向 扩展 慢 慢 迁移 为 横向 扩展 ; 
而 在 “数据 交换 ”方面 ， 数 据 带 宽 不 再 依赖 于 硬件 和 网 络 染 构 的 限制 ， 随 着 软件 定义 
网 络 渐渐 成 为 趋势 ， 数 据 中 心 可 以 像 升级 或 安装 软件 一 样 对 网 络 架 构 进行 修改 ,满足 企 
业 对 整个 网 站 架构 进行 调整 、 扩 容 或 升级 ， 同 时 底层 交换 机 、 路 由 器 等 硬件 则 无 须 替 
换 ， 节 省 大 量 成 本 的 同时 ， 网 络 架 构 和 迭代 周期 将 大 大 缩短 。 

然而 数 十 万 规模 的 服务 器 群 伴随 着 大 规模 网 络 难以 统一 集中 管理 、 维 护 运 维 效率 低 
等 问题 ， 同 时 如 何 根据 业务 发 展 进行 灵活 组 网 、 虚 拟 机 部 署 迁移 、 高 质量 满足 业务 部 门 
的 SLA 要 求 都 将 给 数据 中 心 管理 者 带 来 不 小 的 挑战 ， 单 独 依靠 人 的 运 维 方式 已 经 远 远 
不 能 适应 云 化 数据 中 心 “敏捷 、 随 需 交 付 ” 的 特性 。 

趋势 四 ， 开 发 运 维 一 体 化 (DevOps) 打通 业务 敏捷 的 最 后 一 道 关 卡 

DevOps 是 软件 开发 生命 周期 (SDLC) 从 瀑布 式 到 敏捷 再 到 精益 发 展 的 要 求 。De- 
vOps 超越 了 敏捷 ， 它 的 关注 点 是 从 SDLC 中 移 除 浪费 。 通 常情 况 下 ， 发 现 浪 费 或 者 瓶颈 
的 形式 包括 : 不 一 致 的 环境 ， 人 工 的 构建 和 部 署 流程 ， 差 的 质量 和 测试 实践 ，IT 部 门 
之 间 缺 少 沟通 和 理解 ， 频 繁 的 中 断 和 失败 的 协定 以 及 那些 需要 珍贵 的 资源 、 花 费 重要 的 
时 间 和 人 金钱 才能 保持 系统 运行 的 全 套 问题 。 

从 产品 到 服务 的 转型 也 同样 影响 着 软件 交付 。 以 前 ， 开 发 公司 完成 软件 产品 后 ， 就 
直接 交付 给 用 户 去 负责 运营 。 而 随 着 云 计算 的 到 来 ， 大 部 分 公司 在 构建 软件 的 同时 ， 也 
负责 为 客户 运营 该 软件 。 如 果 云 是 个 乐器 ， 那 么 DevOps 就 是 演奏 该 乐器 的 音乐 家 ， 两 
者 一 起 促进 开 完成 一 项 重要 转变 : 从 询问 “我 们 在 前 省 前 还 能 坚持 多 久 ?” 到 “我 们 
多 和 久 可 以 提交 一 个 新 功能 ?” 或 “我 们 能 多 快 部 署 一 个 新 服务 ?”。 

同时 对 于 数据 中 心 自身 而 言 ， 随 着 软件 定义 环境 技术 的 逐步 落地 ， 数 据 中 心 本 身 也 
将 成 为 一 套 软件 ， 需 要 考虑 如 何 保证 这 个 软件 能 够 持续 快速 改进 ， 并 满足 前 端 新 服务 的 
部 署 要 求 。 

相对 于 数据 中 心 以 往 使 用 的 基于 ITIL 标准 进行 开 运 维 管理 而 言 ，DevOps 提倡 开发 
和 1 了 T 运 维 之 间 的 高 度 协同 ， 从 而 在 完成 高 频率 部 署 的 同时 ， 提 高 生产 环境 的 可 靠 性 、 
稳定 性 、 弹 性 和 安全 性 。 这 种 协同 需要 围绕 ITIL 变更 、 配 置 和 发 布 管理 流程 实现 高 度 
自动 化 。 举 例 来 说 ， 对 于 传统 的 应 用 系统 发 布 ， 需 要 实现 应 用 系统 从 开发 、 测 试 、 生 产 
环境 间 进 行 自动 迁移 ， 包 括 操作 系统 安装 配置 、 中 间 件 数据 库 安 装配 置 、 安 全 规则 设 
置 、 应 用 部 署 、 集 群 部 署 、 监 控 / 备 份 等 管理 软件 部 署 、 配 置 自动 化 收集 和 记录 等 工作 。 
同时 ，DevOps 要 求 在 不 中 断 和 破坏 当前 服务 的 基础 上 ， 确 保 业 务 能 部 署 成 功 ， 同 时 也 
可 以 快速 检测 和 修复 缺陷 。 

应 用 DevOps 前 和 应 用 DevOps 后 的 变化 ， 如 图 14-9 和 图 14-10 所 示 。 

一 个 典型 的 DevOps 环境 除了 在 人 员 组 织 架 构 上 更 好 地 融合 开发 团队 和 运 维 团队 外 ， 
在 技术 上 需要 通过 一 系列 自动 化 工具 、 流 程 化 工具 进行 高 密度 的 整合 ， 如 图 14-11 所 示 。 
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图 14-11 典型 DevOps 环境 
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趋势 五 : 大 数据 时 代 下 的 数据 中 心 运 维 向 智能 化 的 大 数据 运 维 (ITOA) 转变 

麦肯锡 公司 对 “大 数据 时 代 ” 做 出 这 样 的 定义 :“ 数 据 ， 已 经 渗透 到 当今 每 一 个 行 
业 和 业务 职能 领域 ， 成 为 重要 的 生产 因素 。 人 们 对 于 海量 数据 的 挖掘 和 和 运用， 预示 着 新 
一 波 生 产 率 增长 和 消费 者 盈余 浪潮 的 到 来 。” 如 今 ， 大 数据 正在 从 专注 于 个 别 项 目 向 对 
企业 战略 信息 架构 的 影响 上 转移 ， 对 数据 量 、 种 类 、 速 度 和 复杂 性 的 处 理 正 迫使 许多 传 
统 方法 发 生 改 变 ， 为 数据 中 心 管理 者 带 来 前 所 未 有 的 难题 ， 随 着 企业 开 架构 的 不 断 扩 
展 ， 服 务 器 、 存 储 设备 的 数量 越 来 越 多 ， 网 络 也 变 得 更 加 复杂 ， 同 时 云 化 数据 中 心 趋势 
进一步 加 速 了 数据 中 心 管理 对 象 的 数量 级 和 复杂 度 。 

对 于 金融 、 政 府 、 互 联网 等 超大 的 数据 中 心 ， 原 有 的 运 维 思路 和 运 维 方法 已 难以 满 
足 其 海量 数据 计算 、 存 储 、 应 用 和 安全 等 多 种 职能 的 需求 。 一 方面 是 成 千 上 万 台 开设 
备 以 及 各 种 软件 系统 ; 男 一 方面 繁多 复杂 的 业务 应 用 ， 数 据 中 心 需要 借助 先进 的 自动 化 
运 维 管理 模式 来 实现 大 体 量 系统 管理 。 对 于 数据 中 心 管理 者 而 言 ， 需 要 进一步 做 好 质量 
和 效率 之 间 的 平衡 ， 加 速 从 自动 化 运 维 向 智能 化 运 维 进化 ， 借 助 机 带 学 习 预 测 并 发 现 故 
障 、 跨 域 故 障 关联 、 自 动 进行 故障 隔离 、 故 障 解 决 。 同 时 ， 通 过 故障 语义 分 析 、 运 维 关 
键 词 识别 、 解 决 方案 关联 搜索 、 解 决 方案 识别 等 技术 实现 知识 管理 的 自动 闭环 。 
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附录 名 词 术语 中 英文 对 照 表 


A 


Agility 


API( Application Programming Interface) 


ATSE( Automatic Transfer Switching Equipment) 


Availability 可 用 性 

B 

BAS( Building Automation System) 楼 宇 自控 系统 

Basic Design 基本 设计 

BMC 空气 式 插 接 母线 覃 
BMS( Building Management System ) 建筑 设备 监控 管理 系统 
BSI 英国 标准 协会 

C 

CAT6 6 类 线 

CAT6A 6A 类 线 

CAT7 7 类 线 

CFW 高 强度 复合 绝缘 插 接 母线 权 
CMC 密集 绝缘 搬 接 母线 槽 
Concept Design 概念 设计 

Control Plane 控制 平面 

CoP( Coefficient of Performance) 持续 功率 

Core Switch 核心 交换 机 
Cost-efficiency 降低 成 本 


CRAC( Computer Room Air Conditioner) 


计算 机 机 房 空调 


CRAH(Computer Room Air Handler) 


D 

Data Center 数据 中 心 

Data Plane 数据 平面 

Detail Design 详细 设计 

Disaster Recovery 灾 备 

Distributed Active/ Active Data Centers 分 布 式 多 活 数据 中 心 
DLP( Digital Light Procession ) 数字 光 处 理 

Dynamic Infrastructure 动态 架构 

E 

ECC( Enterprise Command Center) 企业 级 总 控 中 心 
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( 续 ) 
EDA( Equipment Distribution Area) 设备 配 线 区 
Edge Switch 客户 端 交 换 机 
EEE(Energy Expense Effectiveness ) 能 耗费 用 率 
EER(Energy Efficiency Ratio) 能 效 比 
Elasticity 灵活 的 服务 交付 
EMC 电磁 兼容 性 
EoR( End of Row) 列 末 
ERP( Enterprise Resource Planning) 企业 资源 计划 


ESP 应 急 备 用 功率 
F 

FD 楼 层 配 线 设备 
Free Cooling 自然 冷却 技术 
Freon 氟 利 昂 

G 

Green Grid 绿色 网 格 联盟 
H 

HDA( Horizontal Distribution Area) 水 平 配 线 区 
HUB 集线器 


HVAC( Heating Ventilation and Air Conditioning ) 


供 热 通 风 与 空调 


I 

IDA 中 间 配 线 区 

IDC( Intermet Data Center) 数据 中 心 

IGBT( Insulated Gate Bipolar Transistor) 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 
ISMS( Information Security Management System) 信息 安全 管理 体系 
L 

LCD( Liquid Crystal Display) 液晶 显示 器 
LED(Light Emitting Diode) 发 光 二 极 管 

LTP 限时 运行 功率 

M 

MDA( Main Distribution Area) 主 配 线 区 

MoR( Middle of Row) 列 中 


MRP( Manufacturing Resource Planning) 


制造 资源 计划 


MTBF( Mean Time between Failures) 


平均 无 故障 时 间 


MTTR ( Mean Time to Repair) 


平均 可 修复 时 间 


N 


Non- linear Load 


非 线性 负载 
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OA( Office Automation ) 


办 公 自 动 化 


P 
PCB( Printed Circuit Board) 印 制 电路 板 

PDP( Plasma Display Panel) 等 离子 显示 屏 
PRP 基本 功率 

PUE (Power Usage Effectiveness) 电源 使 用 效率 

R 

Redundant Interconnection 备份 互联 
Reliability 可 靠 性 

RFID( Radio Frequency Identification) 射频 识别 

S 

SDDC( Software Defined Data Center) 软件 定义 数据 中 心 
SDN ( Software Defined Network ) 软件 定义 网 络 
Security 安全 性 
Serviceability 可 维护 性 

SFH 显 热 比 

SPD(Surge protection Device ) 浪 涌 保护 器 
Stability 稳定 性 
STP(Shielded Twisted Pair) 屏蔽 双 绞 线 
STS(Static Transfer Switch ) 静态 转换 开关 
SW( Switch) 交换 机 

TT 

TCO( Total Cost of Ownership) 总 体 拥有 成 本 
TFT( Thin Film Transistor) 薄膜 晶体 管 

The Green Grid 绿色 网 格 组 织 
TIA(Telecommunications Industry Association ) 美国 通信 工业 协会 
ToR(Top of Rack) 柜 顶 

U 

UPS( Uninterruptable Power Supply) 不 间断 电源 

UTP( Unshielded Twisted Pair) 非 屏 蔽 双 绞 线 

V 

VM( Virtual Machine) 虚拟 机 

VRLA (Valve Regulated Lead Battery) 阀 控 式 铅 酸 蕾 电池 
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银行 业 信息 科技 风险 管理 
高 层 指 导 委员 会 简介 


银行 业 信息 科技 风险 管理 高 层 指导 委员 
会 ( 简称 高 层 指导 委员 会 ) 是 由 银监会 发 
起 ，20 家 主要 银行 业 金融 机 构 自 愿 参与 建立 
的 行业 性 、 专 业 性 高 层 组 织 。 高 层 指导 委员 
会 的 宗旨 是 : 以 全 面 风险 管理 为 导 问 ， 提 升 
银行 业 信息 科技 核心 竞争 力 和 上 自主 创新 能 
力 ， 提 升 银 行业 信息 化 建设 和 信息 科技 风险 
管理 整体 水 平 ， 推 动 银行 业 信息 科技 持续 、 
健康 发 展 ， 维 护 金融 稳定 和 国家 安全 。 高 层 
指导 委员 会 的 主要 任务 是 对 银行 业 信息 化 建 
设 与 信息 科技 风险 管理 工作 进行 研究 、 指 导 
并 提供 咨询 、 建 议 ， 研 究 银行 业 信息 化 建设 
重大 发 展 问题 ， 深 入 传导 贯彻 信息 科技 监管 
政策 ， 开 展 专业 指导 和 风险 分 析 ， 开 展 信息 
科技 课题 研究 ， 推 动 银 行业 信息 科技 领域 新 
兴 技 术 研 究 ， 促 进 银行 业 信息 科技 领域 的 交 
流 合 作 。 高 层 指导 委员 会 自 2011 年 成 立 以 
来 ， 建 立 了 风险 分 析 、 课 题 研究 、 专 业 指导 
等 常态 化 工作 机 制 ， 编 制 了 《金融 科技 治理 
与 研究 》 期 刊 ， 组 织 开 展 了 近 300 项 课题 研 
究 ， 组 织 银行 业 金融 机 构 协 同 开展 安全 可 
控 、 自 主创 新 能 力 建设 ， 为 银行 业 信 息 科 技 
领域 的 经 验 交 流 、 知 识 分 享 和 资源 互补 提供 
了 有 效 的 平台 。 
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